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Vorwort. 



Wenn es zu einer sicheren Würdigung der mit dem 
Augenspiegel gemachten Befunde vor Allem erforderlich ist, 
dass der Untersuchende eine vollkommene Kenntniss von 
dem Aussehen eines physiologischen Augengrundes besitzt, 
so kann das Studium dieses letzteren überhaupt als der einzig 
richtige Ausgangspunkt für die Untersuchung pathologischer 
Zustände betrachtet werden. Wie nun eine selbstgemachte 
Beobachtung jeder fremden, durch Mittheilung empfangenen 
an Sicherheit und Ueberzeugungskraft voransteht, ebenso 
ist eine <in sich selbst gemachte Beobachtung bei übrigens 
gleichen Verhältnissen jedes Mal die sichrere. Es dürfte da- 
her nicht ohne Nutzen sein , wenn beifolgende Schrift die 
Autoskopie der Augen als einen besonderen Zweig des Stu- 
diums der Augenheilkunde einzuführen versucht; ganz 
abgesehen davon, dass die darin angegebenen Untersuchungs- 
methoden ebensowohl, wie deren Eesultate, auch dem Nicht- 
augenarzte von lebhaftem Interesse sein dürften. In dieser 
Voraussicht habe ich mir die Aufgabe gestellt, durch die Be-, 
Schreibung des schon bekannten Instrumentes von Coccius, 
und durch die Mittheilung eines neuen , von mir selbst er- 
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IV Vorwort. 

fun denen, die fernere Ausbildung dieses erst in neuester Zeit 
mit Eifer betriebenen Theiles der Augenphysiologie zu 
fördern. Es darf nämlich als ein erfreuliches Zeichen be- 
trachtet werden, dass bei der vorjährigen Versammlung der 
Augenärzte in Paris das von Coccius vorgezeigte Instrument 
von allen Seiten mit gerechtem Interesse aufgenommen, und 
von vielen Aerzten und Physiologen die Benutzung desselben 
zu Demonstrationen an sich selbst beschlossen worden ist. 
Vielleicht ist schon vor dem Erscheinen dieser Schrift der 
Werth solcher Untersuchung allgemein anerkannt worden, 
und es fände dann die Angabe meiner , in mehrfacher Be- 
ziehung noch leichteren Untersuchungsmethode schon einen 
empfanglichen Boden. Immerhin hat nur das lebhafte Seh- 
nen nach Verbesserung und Fortschritt, nicht der Drang 
nach Anerkennung diesen Blättern ihren Ursprung gegeben. 

Dresden, im März 1863. 

Dr. Heymann. 
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Einleitung. 



Zur genauen Kenntniss des physiologischen Aussehens und Ver- 
haltens unsers Augengrundes gehört vor Allem eine dreifache Orienr 
tirung. Erstens muss man sich bekannt machen mit der Physiogno- 
mie des Augengrundes. Es gehört dazu die deutliche Anschauung aller 
einzeln sich dem Gesicht darstellenden Theile, und zwar in Bezug auf 
die Flächenausdehnung zunächst: die der Eintrittsstelle des Sehner- 
ven, des Ursprungs und der Verzweigung der Centralgefässe, der 
Stelle des directen Sehens, der gesammten Netzhautausbreitung; in 
Bezug auf die Tiefe die des Niveaus des Sehnervencintritts, seiner 
Erhabenheiten und Vertiefungen, der Dicke der Netzhaut, des Pig- 
mentblatts und der Gefässschicht der Aderhaut, an einzelnen Stellen 
und bei leicht vorkommenden pathologischen Zuständen des Aus- 
sehens der Lederhaut. Zweitens gehört dazu eine durch sorgfaltige 
Beobachtung gewonnene Kenntniss der Lebens Vorgänge an der Netz- 
haut in specie. Hierher gehört die Betrachtung des Geiasscalibers und 
der Farbe der Centralgefässe, ihres verschiednen Füllungsgrades bei 
Ruhe und bei Erregung durch Anstrengung, der sichtbaren Blutbe- 
wegung als Pulsphänomen bei gewissen Druck Verhältnissen, ihr ver- 
schiednes Aussehen bei verschiedenen Accomodationszuständen. Drit- 
ten s endlich ist dazu erforderlich, durch das Experiment gewisse 
Erscheinungen willkürlich hervorzurufen und das Verhalten der 
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2 Einleitung. 

Netzhaut dabei kennen zu lernen. Hierbei ist auf Abbildung fixirter 
Gegenstände auf dem Augengrunde , auf die Lage des Bildes in der 
Tiefe der Netzhaut , auf die verschiedne Deutlichkeit des Bildes an 
verschiednen Stellen des Augengrundes, auf welchen es entworfen 
wird, zu achten , sowie hierher auch die Erzeugung verschiedner Be- 
leuchtungsgrade und Vergrösser ungcn des Augengrundes gerechnet 
werden muss. 

Es leuchtet ein, wie niannichfaltig fördernd, wie tief begründend 
das sorgfaltige Studium des eignen Auges werden kann , und es wird 
daher die gleichzeitige Mittheilung der beiden Instrumente, welche 
jedes in seiner Weise dazu dienlich sind, keine überflüssige erschei- 
nen. Ich schicke der Beschreibung des meinigen die des Coccius'- 
schen voraus, zumal dieses, wenn auch, wie mir scheint, schwerer zu 
gebrauchende, das frühere und zuerst für meine Untersuchung anre- 
gende war. 



Capitel I. 
Das Autophthalmoskop von Coccius. 

Das Autophthalmoskop von Coccius besteht aus einem stähler- 
nen, runden Planspiegel von 2 cm. Durchmesser, welcher in der 
Mitte ein scharf gerandetes Loch von etwa 3 mm. Durchmesser be- 
sitzt. Dieser Spiegel ist auf einer innen geschwärzten Röhre von 
5,5 cm. Länge so befestigt, dass die Spiegelfläche nach aussen sieht. 
Am untern Ende dieser Röhre ist ein Convexglas (No. 3) eingefugt, 
welches bis auf einen excentrisch gelegenen, 1 2 mm. im Durchmesser 
haltenden Ausschnitt mit schwarzem Blech belegt ist. — Um das In- 
strument anzuwenden, hält man den Spiegel dicht vor sein zu unter- 
suchendes Auge, und richtet zunächst die Röhre so gegen eine I^am- 
penflamme in 4 — 6 Fuss Entfernung, dass man durch die Röhre hin- 
durch die Lichtflamme \rahrnimmt. Sodann dreht man die Röhre so, 
dass der Ausschnitt am Convexglas nach aussen und unten zu stehen 
kommt, und indem man immer darauf achtet , dass das Flammenbild 
ins Auge scheint, wendet man dann sein Auge etwas nach innen in 
die tiefe Schwärze des Spiegelgrundes. Sucht man dann mit seinem 
Auge ganz im Grunde dieser Schwärze unter steter Anstrengung des 
Weitsehens, obgleich man den Spiegel ganz nahe am Auge hat, so 
taucht sehr bald ein rother Fleck , etwa von Hornhautgrösse, in der 
Schwärze auf. Diesen fixirt man, als ob er in der Ferne gelegen wäi e, 
und findet dann oft sogleich darin einen dunkelrothcn Streifen , wel- 
cher ein Gefass der Netzhaut ist, oder man nimmt diesen erst wahr, 
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4 Capitel I. 

wenn man^ ohne das seitlich ins Auge scheinende Flammenbild zu 
verlassen, kleine Vor- oder Rückbewegungen mit dem Kopfe, oder 
Rotationsbewegungen mit dem Instrumente macht. Nun verfolgt man 
diesen Streifen unter stets langsamer Neigung des Instruments nach 
der Richtung zu, in welcher er stärker wird, und gelangt dadurch bei 
der oben angegebnen Haltung des Instruments (den Ausschnitt nach 
aussen und unten) leicht zur Ursprungsstelle dieses Blutgefässes, d. h. 
zur Eintrittsstelle des Sehnerven, die sich als eine gelbweisse matte 
Scheibe darstellt, von deren Mitte aus nach verschiedenen Seiten hin 
rothe Blutgeiässstämme auslaufen. Durch fernere Bewegung des 
Kopfes und Auges gelangt man zur Anschauung der einzelnen übri- 
gen ITieile, jedes Mal in einem erleuchteten Räume von der Form des 
umgekehrten Flammenbildes, wenn man mit dem blossen Planspiegel 
untersucht ; oder von runder Form (eines Zerstreuungskreises auf der 
Netzhaut] , wenn man das Instrument mit der Convexlinse anwendet. 
Man kann sich auf diese Art stückweise seine ganze Netzhaut bis zum 
Aequator untersuchen , muss jedoch stets dabei zur Erkennung einer 
andern Stelle die früher fixirte verlassen, muss stets die Richtung des 
Instruments nach der Flamme festhalten und muss stets seine Augen 
für die grösstmögliche Ferne einstellen. 

Die Theorie, nach welcher man mit dem von Coccius erfun- 
denen Instrumente seine eigene Netzhaut sehen kann , ist folgende*: 
Wenn man einen Planspiegel mit der Spiegelfläche ganz nahe vor sein 
Auge hält, so bildet sich in demselben das beobachtende Auge ab. 
fallt nun durch das Loch im Spiegel das Licht auf die Eintrittsstelle 
des Sehnerven des beobachtenden Auges, während dieses Auge mit 
seiner Sehachse neben dem inneiTi Rande des Loches in den Spiegel 
gerichtet ist, so treffen die vom Sehnerven zurückgeworfenen Licht- 
strahlen ebenfalls den Rand des Loches und werden von diesem unter 
demselben Winkel, unter dem sie auffielen, zurückgeworfen. Bei der 
geeigneten Haltung des Spiegels werden sie nun gerade auf die Stelle 



*) A. Coccius, Glaucom, EutzOndung etc. pag. 52 ff. 
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Das Autophthalmoskop von Cocclus. 5 

des directen Sehens im beobachtenden Auge zurückgeworfen, welches 
daher seine eigene Schnervenscheibe im Spiegelbilde sieht. Dieses 
Verhalten gilt bei einem normalsichtigen Auge, welches sich für 
nahezu parallele Lichtstrahlen einstellte. Denn dann sind die aus 
dem erleuchteten Augengrunde noch aussen zum Spiegel gelangenden 
Strahlen ebenfalls parallel , und indem sie unter dem Einfallswinkel 
zurückgeworfen werden , treffen sie gerade wieder auf der Ebene der 
Netzhaut auf, von welcher sie ausgingen (aber an einer seitlich etwas 
entfernten Stelle) . Wenn nun aber ein Auge kurzsichtig ist, so kann 
sich dieses nicht für parallele , sondern nur für stets immer noch di- 
vergirend zum Auge tretende Strahlen accomodiren. Dem zu Folge 
behalten auch die austretenden Bildstrahlen eine convergente Rich- 
tung und würden, convergent zurückgestrahlt, nicht wieder auf der 
Netzhaut zur Vereinigung kommen. Es muss daher ein entsprechen- 
des Cöncavglas auf den Planspiegel gelegt werden, um die Conver- 
genz der Strahlen aufzuheben, oder der Spiegel selbst müsste statt 
einer planen , eine convexe Oberfläche haben. Letzteres Princip hat 
Giraud-Teulon (nach Gaz. des hop. 1863. p. 62) befolgt, indem 
er zugleich darauf hinweist, wie das Auge für parallele Strahlen stets 
nur schwer einzustellen sei, während es für schwach divergirend kom- 
mende beim deutlichen Sehen stets bequemer adaptirt sei. Es er- 
scheint in einem solchen Spiegel ein einfaches verkehrtes Flammen- 
bild, und in diesem zeigt sich das aufrechte Bild der beleuchteten 
Netzhautstelle. Das Bild ist allerdings in der Nähe des deutlichen 
Sehens gelegen, aber dennoch sind mir bei meinen Versuchen mit 
solchen Convexspiegeln grosse Schwierigkeiten aufgestossen. Diesel- 
ben betreffen hauptsächlich die richtige Wahl der Convexität ; denn 
wenn auch Giraud-Teulon dafür als mittleren Grad den von 35 — 
40 cm. Brennweite (negativer) angiebt, so entspricht dieser Grad 
doch nur wieder einer Anzahl von Augen und bedarf neuer Modifica- 
tionen für andere. In dieser Beziehung ist also der Planspiegel in 
Verbindung mit einem beliebigen, leicht zu wechselnden Cöncavglas 
stets der einfachere Apparat. Femer hat mich der oft wiederholte 
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Versuch gelehrt , dass das Bild weniger gut bewegt werden kann , als 
beim Gebrauch eines Planspiegels. Der Grund davon liegt in der 
rascheren Bewegung des Bildes bei nur kleinen Wendungen des 
Spiegels. Und gerade das allmähliche und gleichmässige Ueberführen 
des Flammenbildes auf verschiedene Netzhautstellen , so dass sie sich 
gleichsam neben einander im Spiegel darstellen , ist bei der Unter- 
suchung mit diesen Instrumenten das Wichtigste. Denn auch der 
Giraud-Teulon'schen Modification kommt, wie dem ursprüng- 
lichen Instrumente von Coccius, der gemeinsame Nachtheil in die 
ser Beziehung zu, dass damit auf ein Mal nur ein sehr kleiner Theil 
des Augengrundes zu beleuchten ist, und zur Uebersicht einer grös- 
sern Partie stets das Bild wandern muss. 
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Capitel II. 
Die Erfindung des Verfassers. 

Sogleich nach dem Hekanntwerden der Coccius'schen Unter- 
suchungsinethade auf dem Pariser Congr^ss habe ich fernere Versuche 
in der Absicht angestellt, ein umgekehrtes Bild des Augengrundes 
sichtbar zu machen. Ein' solches hat den dreifachen Voitheil der 
grösseren Beleuchtung, der Lage in der bequemsten Sehweite, und 
der Buhe für den Beobachter. Es war einleuchtend, dass der Spiegel 
dabei bis zur Hälfte der deutlichen Sehweite entfernt werden musste. 
Ich benutzte daher zunächst eine durchbohrte grössere Spiegelplatte, 
welche ich, parallel zur Gesichtsfläche, zwischen mich und die Lampe 
so stellte, dass die Lichtflamme durch das Loch hindurch mein linkes 
Auge beleuchtete. Alle Versuche jedoch, um das erleuchtete Bild 
meiner Pupille im Spiegel abgebildet zu sehen., waren bei dieser, pa- 
rallelen Stellung vergebens. Es würde nämlich nur dann die Pupille 
im Spiegel erleuchtet gesehen werden können , wenn sich das Auge 
für die Ferne des Bildes im Spiegel accomodiren könnte. Da nun 
aber das Spiegelbild gerade so liegt, dass die Pupille auf die erleuch- 
tete Oeffnung des Spiegels fallen muss, so i«t selbst das Spiegelbild 
der Iris wegen zu grosser Helligkeit des Loches kaum zu fixiren. 
Es würde zudem nur am Bande des Spiegellochs ein kleiner Theil 
vorbeistreichender Lichtstrahlen aus dem Augpngrunde wahrgenom- 
men werden können, was aber einmal die grosse Verengung der Pu- 
pille durch dsus direct betrachtete Licht, sodann aber vor Allem die 
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Helligkeit des die Pupille im Spiegel einnehmenden Loches durch 
Contrastwirkung fast unmöglich machte. Nun fand sich aber bei 
einer geringen Wendung des Spiegels, dass die Pupille allerdings im 

* 

Spiegel erleuchtet gesehen werden kann^ aber nicht mit dem selbstbe- 
leuchteten, sondern mit dem andern Auge. Wenn man nämlich dem 
Spiegel unter fortdauernder Beleuchtung des linken Auges eine solche 
schräge Stellung zur Gesichtsebene giebt, dass für das rechte Auge 
das Spiegelbild der linken Pupille und das Loch im Spiegel in eine 
Linie fallen, so sieht man im Spiegel die Pupille des linken Auges 
immer in nächster Nähe des Bandes des Spiegellochs hell leuchten. 

Die Erklärung der Erscheinung ist einfach. Jedes Mal, wenn 
man im Spiegel sein eines Auge mit dem andern Auge betrachtet, 
müssen von dem Loch im Spiegel Doppelbilder gesehen werden, weil 
sich der Spiegel stets auf halber Weite vom fixirten Spiegelbilde be- 
findet. Oder da der Spiegel gerade die Mitte zwischen nnsern Augen 
und ihren Bildern einnimmt, so bildet das Loch im Spiegel, wenn es 
so gehalten wird , dass wir durch dasselbe mit dem linken Auge das 
im Spiegel rechts befindliche Auge betrachten , jedes Mal den Kreu- 
zungspunkt für die Sehachsen bei Betrachtung der entgegengesetzt 
gelegenen Bilder. Wir sehen dann das Loch bei ausschliesslichem 
Sehen mit dem linken Auge, gerade auf der Pupille des im Spiegel 
rechts gelegenen, und bei Verschluss des linken Auges erscheint dann 
das Loch, ohne jede Aenderung der Stellung des Spiegels, für das 
rechte Auge auf der Pupille des im Spiegel links befindlichen Auges. 
OeflFnen wir beide Augen, so sehen wir Doppelbilder des Loches, 
welche'jedes Mal gerade die Entfernung der Augen voneinander be- 
sitzen, so dass stets ein Loch auf einer Pupille im gespiegelten Auge 
zu liegen scheint. Wenn man nun in oben angegebener Weise den 
Spiegel parallel zur Gesichtsfläche so aufstellt , dass durch sein Loch 
hindurch unser linkes Auge von der Flamme beleuchtet wird, so be- 
findet sich das Doppelbild des Loches nach aussen davon, so dass es 
neben dem Gesicht im Spiegel nach aussen zu liegen kommt. Denn 
bei der Accomodation unserer Augen für die Entfernung ihrer Spie- 






*^ 



f 



Die Erfindung de« Verfassers. 9 

gelbilder inuss für das rechte Auge das Spiegelloch in der Entfernung 
des Spiegelbildes und in verlängerter Richtung der Sehachse erschei- 
nen^ während das linke Auge gerade durch das Loch in die Flamme 
sieht. Die Pupille des linken Auges nun mit dem rechten Auge im 
Spiegel leuchten sehen, heisst so viel, als das mit dem rechten Auge 
gesehene Doppelbild des Spiegelloches auf die linke Pupille im Spie, 
gel lenken, was, wenn das linke Auge fortdauernd von der Lampe 
beschienen sein soll , nur durch Drehung des Spiegels um seine Ver- 
tikalachse möglich ist. Es rückt dann natürlich das vom linken Auge 
gesehexke Loch auf das Spiegelbild der rechten Pupille, die aber darum 
nicht erleuchtet scheint, weil das rechte Auge beim Blick durch das 
[*,, Loch an der Lampe nach aussen vorbeischiesst. Es kommen auf diese 
Weise die aus dem Augengrunde des beleuchteten linken Auges auf 
deii Spiegel reflectirten Lichtstrahlen zum rechten Auge in der Art, 
als ob sie aus einem in doppelter Spiegelentfernung 
gelegenen, vom rechten Auge aus erleuchteten Auge 
austräten. Somit war die Erleuchtung der Pupille, keineswegs aber 
noch die Betrachtung des Augengrundes ermöglicht. 

Das so gewonnene Spiegelbild der erleuchteten Pupille unter- 
scheidet sich physikalisch in Nichts von dem, welches man im ge- 
wöhnlichen Spiegel durch Beleuchtung mittelst des Augenspiegels er- 
halten kann. Es ist nicht möglich, die aus dem Spiegel von der Netz- 
haut reflectirten Lichtstrahlen durch Linsen in eine solche Divergenz 
zu bringen , dass sie zu einem Bilde auf unserer Netzhaut vereinigt 
werden könnten. Der Grund liegt einfach in der Entfernung des 
Bildes hinter dem Spiegel. Umgekehrt aber musste es wohl möglich 
sein, anstatt des einfachen Bildes des Auges, sogleich ein Bild der 

• 

Netzhaut auf dem Spiegel zu entwerfen , und dieses dann ganz wie 
ein gewöhnliches Bild mit dem andern Auge zu betrachten. Es sei in 
dieser Beziehung hier nur erwähnt , dass es mir vollkommen gelang, 
durch Linsen zwischen dem Planspiegel und meinem beleuchteten 
linken Auge ein vollkommen scharfes, wenn auch massig verkleiner- 
tes Bild des Augengrundes im Spiegel zu entwerfen. Die genauere 
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Mittheilung davon soll unten folgen. Das an und für sich so günstige 
Resultat war für eine Forschung noch immer nicht zu gebrauchen, 
da man nur in sehr beschränktem Umfange und unter verschieden 
starker Drehung des Kopfes einen kleinen IFheil des Augengrundes 
betrachten konnte, wobei ausser der Anstrengung des steten Seit- 
wärtssehens, auch die vorgesetzten Convexgläser sehr bald die Grenze 
der Beobachtung einengten. Es war vielmehr mein nächstes Bestreben, 
das beobachtende Auge von der gezwungenen Richtung 
auf das entgegengesetzt gelegene Spiegelbild frei zu 
machen, und zugleich dabei an Accomodationsbreite zu gewinnen. 
Diese Zwecke erreichte ich dadurch, dass ich vor das beobachtende 
Auge ein prismatisches Glas der Art setzte , dass das Spiegelbild der 
Netzhaut auf die gleichnamige Seite mit dem beobachtenden Auge ge- 
worfen wurde. In dem vollkommenen Gelingen dieses Versuches er- 
reichte das Experiment die erste Stufe derjenigen Vollkommenheit, 
welche zu physiologischen Untersuchungen erforderlich war. Anfangs 
bediente ich mich der gewöhnlichen prismatischen Brillengläser. Diese 
erschienen indess bald unzureichend, da sie den vom Winkel des 
Fiisma gebrochenen Strahl, also auch die prismatischen Farben dem 
Auge zuführten, und ausserdem noch die Flächen des Frisma nicht 
scharf genug waren , um das Bild ohne Verzerrung zu zeigen. Ich 
wählte daher ein rechtwinkeliges Flintglasprisma, und stellte dasselbe 
so vor das beobachtende Auge , dass die vom Spiegel reflectirte Netz- 
haut im Spiegelbilde des Frisma gesehen wurde. Es lag nun ein schar- 
fes, umfangreiches Bild in bequemer Richtung und Sehweite vor mir, 
das durch Drehung des Spiegels und Frisma sehr verschiedene Stel- 
len der innern Netzhautpartie zur Anschauung brachte. Aber es war 
nur die innere Netzhautpartie zu untersuchen, da das beleu^teteAuge 
jedes Mal in der Richtung des beobachtenden Auges mitsehen , und 
daher jedes Mal nach dessen äusserer Seite gewendet sein muss. Fer- 
ner und vor Allem schien es noch höchst wünschenswerth, das Bild 
vergrössert darstellen zu können, da bei dem bisher gewonnenen xwar 
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ein schöner Ueberblick, nicht aber eine so feine Detailzeichnung des 
Bildes gesehen werden konnte^ wie es wünschen swerth war. 

Dem erstem Mangel^ nur die innere Netzhauthalfte untersuchen 
zu können^ konnte ich dadurch abhelfen, dass ich das Prisma auf die 
Seite des beleuchteten Auges nach aussen vom Beleuchtungsapparate 
aufstellte^ wobei natürlich der Spiegel auch in entgegengesetzter Rich- 
tung gewendet werden musste. In derselben Weise , wie vorher mit 
.dem andern Auge ^ konnte ich nun mit demselben beleuchteten Auge 
auch die äussere Hälfte der Netzhaut ziemlich umfänglich übersehen. 
Es war dabei die eigentlich binoculäre Untersuchung monoculär fort- 
gesetzt worden. Es haben mich jedoch die Bedenken eines zu com- 
plicirten Apparates bei der Ausführung meines Instrumentes von dieser 
Art der Untersuchung absehen lassen, und es gelang mir auf einfachere 
. Weise der Ueberblick über den wesentlichsten Theil der äussern Netz- 
hautpartie, indem ich nämlich vor dem zu untersuchenden Auge ein 
prismatisches Brillenglas anbrachte , welches bei seiner Drehung die 
verschiedensten Zonen der Netzhaut um den eingestellten Mittelpunkt 
des Bildes herum zur Anschauung brachte. 

Noch wesentlicher zeigte sich das Gelingen einer erheblichen 

Vergrösserung ; aber dabei lagen auch die grössten Schwierigkeiten 

vor. Der Apparat musste dazu an seinen bis jetzt bestehenden Theilen 

einige Veränderungen erfahren. Zunächst nämlich vertauschte ich 

den Planspiegel mit einem Concavspiegel von sehr weitem Focus (dem 

des Giraud-Teulon'schen Augenspiegels). Hiermit gewann ich 

grössere Helligkeit und ausgebreitet ere Deutlichkeit des Bildes, aber 

in seinen Grössen Verhältnissen liess es sich durch verschiedene Wech-. 

sei der Beleuchtungslinsen nicht verbessern. Es musste demnach der 

VlBMuch gemacht werden , das Spiegelbild selbst zu vergrössern, und 

j^:\<ia' auf dieser Seite schon das Prisma stand, so traten örtliche Schwie- 

' ■ *; rigkeiten dem Aufstellen von Convexlinsen entgegen. Man bedarf 

xiftiolich anir Vergrösserung des Spiegelbildes zweier Convexlinsen, die 

* in -geeigneter Entfernung von einander erst die Lichtstrahlen so 

brechen , dass sie für das beobachtende Auge auf der Netzhaut zum 
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Bilde vereinbar sind. Von diesen Convexgläsern muss sich das eine 
nahe vor dem Auge, das andere näher am Spiegel befinden. Es musste 
deshalb das Prisma von seiner Stellung direct vor dem untersuchen- 
den Auge entfernt werden, und es fand nun seine geeignete Stellung 
zwischen den beiden das Bild vergrössemden Linsen. Aber auch da- 
mit war kein hinreichend deutliches Bild zu sehen, weil die Licht- 
strahlen aus dem beleuchteten Auge den Spiegel nicht in dem gehö- 
rigen Winkel trafen , um bei ihrer Reflexion mittelst der Vergrösse- 
rungsgläser die geeignete Richtung zu empfangen. Es wurde somit 
endlich der Beleuchtungsapparat, welcher bisher aus 2 Linsen bestan- 
den hatte, durch eine von kürzerem Focus ersetzt, und durch diese 
trat endlich das Bild in einer hinreichenden Grösse und Helligkeit 
hervor. 
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Capifel III. 

. Beschreibung des Autoskops des Verfassers. 

Das Autoskop ist nun in folgender Weise zusammengesetzt. In 
einem Kasten befinden sich zwei für sich bestehende, je einem Auge 
zugehörige Theile. Auf der einen Seite folgen sich in gerader Rich- 
tung eine Ocularöffnung, ein Convexglas (2*/,) und der durchbohrte 
Metallspiegel, mit der Spiegelfläche nach dem Angesicht des unter- 
Suchers gewendet. Auf der anderen Seite befindet sich hinter der 
Ocularöffnung eine Convexlinse (274) , in gerader Richtung davor 
das Prisma, mit der Hypotenuse nach aussen gerichtet, und zwischen 
Prisma und Spiegel eine zweite Convexlinse (2V4). Während also auf 
der anderen Seite die Ocularöffnung, die Linse und der Spiegel so in 
einer geraden Linie liegen , dass Ocular- und Spiegelloch und Mittel- 
punkt der Linse genau centrirt sind, beschreiben die Theile der 
anderen Seite einen Bogen, der von der Ocularöffnung nach dem 
Spiegel gerichtet ist. In Bezug auf das Wesentliche an den einzelnen 
Theilen ist aber Folgendes zu sagen : 

Die Ocularöffnungen befinden sich in Messingfassungen, 
wie bei den Stereoskopen und besitzen eine Lichtung von 5 mm. Das 
vor dem Prisma befindliche Ocularrohr ist sammt Convexlinse und 
Prisma ein wenig seitlich verschiebbar , um sich den verschiedenen 
Augenentfernungen genau anpassen zu können. Die zwischen Ocular 
und Spiegel befindliche Beleuchtungslinse kann vor- und rück- 
wärts bewegt werden , wenn man die Schraube , am Boden des In- 
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Strumen ts im betreffenden Sinne einstellte. Ocular und Beleuchtungs- 
linse in ein Rohr einzufassen hat keinen Vortheil gewährt, da das 
Ocularrohr trotz guter Schwärzung noch immer viel Licht reflectirt, 
sobald es sich unter so starker Beleuchtung, wie durch das Convex- 
glas bewirkt wird, befindet. — Der Spiegel ist in die hintere Wand 
des Kastens so eingefügt , dass er um die vertikale Achse drehbar ist. 
Ausserdem war Sorge zu tragen , dass er dem Ocular genähert und 
von ihm entfernt werden kann, und dass bei jeder dieser Stellungen 
kein Licht, ausser durch das Spiegelloch in den Apparat gelangen 
kann. Zu diesem Zwecke befindet er sich in einem Messingrohr, 
welches vor- und zurückgeschoben werden kann, und welches hinter 
dem Spiegel noch etwas hervorragt und daselbst durch eine in der 
Mitte (dem Spiegelloche gerade gegenüber) durchbohrte Decke ver- 
schlossen ist* Der Spiegel selbst ist ein Concavepiegel aus Stahl, mit 
einem Focus von 30 cm. Sein Durchmesser ist 35 mm., seine mittlere 
Oeffnung ist 5 mm. gross. Es kann die Oeffnung auf Kosten der 
Helligkeit des Bildes auch etwas kleiner sein. Der Durchmesser des 
Spiegels könnte ein viel geringerer sein, da nur die nächste Um- 
gebung des Loches das reflectirte Bild etwa im Durchmesser von 6 mm. 
entwirft. Es ist aus letzterem Punkte ersichtlich, dass Alles auf einen 
sorgfaltigen, optisch richtigen Schliff um das Centrum herum ankommt, 
sowie dass die Ränder des Spiegelloches scharf sind. Die mittlere 
Entfernung des Spiegels von der Ocularöffnung ist auf 23 cm., die 
der Beleuchtungslinse vom Ocular auf 7 cm. angenommen. — Schwie- 
riger ist die Einrichtung der anderen Hälfte des Apparates. Es be- 
findet sich zunächst im (nach innen verlöngerten) Ocularrohre die 
Vergrösserungslinse 2V4., welche durch Drehung der Ocular- 
scheibe vor- und zurückbewegt werden kann. Das Ocularrohr er- 
streckt sich sodann noch bis zum Prisma, welches sich in vertikaler 
Achse drehbar unmittelbar davor befindet. Wie schon gesagt muss 
die Hypotenuse des Prisma nach aussen, der brechende Winkel 
daher nach innen (der Beleuchtungslinse zu) gerichtet sein. Vor der 
inneren Ocularöffnung befindet sich daher die eine Cathete des Prisma 
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in schräger Stellung. Da nun Alles auf die richtige Wendung dei 
Prisma ankommt, so ist dasselbe ebensowohl mit dem Ocularrohre seit-p 
lieh verschiebbar, als es durch einen durch den Boden des Instruments 
nach aussen vorragienden Knopf in vertikaler Achse drehbar ist. 
Nicht zusammenhängend mit irgend einem Theile des Apparates be- 
findet sich nun in gerader Richtung zwischen Prisma und Spiegel die 
Linse -2*74. Dieselbe muss mit dem Eande des Spiegelloches und 
mit dem Prisma so centrirt sein , dass sie stets bei den verschiedenen 
Drehungen von Spiegel und Prisma in deren Mitte befindlich ist. 
Sie bewegt sich daher in einem schrägen Schlitz im Boden des In- 
struments, welcher rechtwinkelig zur Geraden steht, die Spiegel und 
Prisma verbindet. Durch diesen Schlitz steht wiederum das untere 
Ende des Linsenstativs mit einer Schraube vor, so dass die Linse auch 
um ihre vertikale Achse gedreht werden kann. Die mittleren Etnt- 
fernungen der Theile dieser Hälfte des Apparates sind : die Linse 2% 
vom Ocularloch 4 cm. , die Prismamitte von dieser Linse 8 cm. , die 
Linse 2%, von Prisma und Spiegel je 7 cm. entfernt. 

Die Anwendung des Instrumentes geschieht nun so, dass 
man vor die Spiegelöfinung von aussen eine hellbrennende Lampen- 
fiamme aufstellt. Es ist sehr nöthig, die Flamme genau so hoch zu 
stellen, dass Stiahlen von ihrer hellsten Stelle in das Spiegelloch ein- 
fallen. Je mehr man die Flamme dem Spiegel nähert, desto blenden- 
der wird die Beleuchtung. Hat man der Lampe die richtige Höhe 
und Entfernung (etwa 3 — 4 cm.) gegeben, so muss man die bei4^n 
Ocularöffnungen genau mit den Pupillen centriren. 
Hierauf wendet man den Spiegel mit seiner Fläche ein wenig nach 
dem Prisma zu und blickt in den Apparat, sich genau an dieOeffnungen 
anlegend , nach der Seite, in welcher sich das Prisma befindet zu. Man 
empfindet zunächst die helle Erleuchtung in dem Auge, welches sich 
gerade vor dem Spiegel befindet, hat sich aber wohl zu hüten , direct 
in das Licht hineinzusehen. Vielmehr wird das richtig eingestellte 
Auge von den Beleuchtungsstrahlen von aussen her getroffen.. Oft 
sieht man dann sogleich in der Richtung des Prisma den hellerleuch- 
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teten Augengrund als scharfes Bild hervorspringen; wenn dieses 
jedoch nicht sogleich der Fall ist^ so legt man die eine Hand an die 
Spiegelschraube, die andere an die Prismaschraube und macht mit 
beiden sehr zarte Drehbewegungen. Es ist nicht schwer^ dann bald 
eine Spur des Bildes zu Gesicht zu bekommen , und sobald dies ge- 
schehen ist , hat man nur noch die Drehung des einen oder anderen 
eben bewegten Theiles so zu machen^ dass das Bild ein rundes und 
möglichst central gelegenes ist, d. h. sich gerade in der Richtung der 
Augenachse befindet. Hierauf hat man zunächst für die Schärfe des 
Bildes zu sorgen, welche wesentlich von der Entfernung des Spiegels 
vom einen Auge, und der Vergrösserungslinse im Prismaocular vom 
anderen Auge abhängt. Die oben angegebenen mittleren Entfernungen 
sind nach meinen Augen bestimmt, welche Jäger No. l in 25 cm. noch 
deutlich lesen können. Ich habe daher auch der unten befindlichen 
Berechnung die Accomodation der Augen für 25 cm. Entfernung zu 
Grunde gelegt. Ein kurzsichtigeres Auge muss den Spiegel näher, und 
das Convexglas im Ocular vom Auge ferner haben; ein weitsichtiges 
umgekehrt. Bei höheren Graden von Eefractionsanomalien der Augen 
reicht dies allein oft nicht aus. Es hat dann der Kurzsichtige vor 
das Prismaocular ein Concav- der Weitsichtige ein Convexglas zu 
halten, um das Bild deutlich zu sehen. — Eine geringe Verschiebung 
muss dabei auch an der Beleuchtungslinse vorgenommen werden, 
welche für sehr Kurzsichtige vom Spiegel entfernt, für sehr Weit- 
sichtige dem Spiegel genähert werden muss. 

Man hat nun zunächst durch Prisma- und Spiegeleinstellung dar- 
nach zu trachten , dass die Eintrittsstelle des Sehnerven nahezu die 
Mitte des Bildes ausmacht. Es lassen sich bei gleichzeitiger Bewe- 
gung der beiden genannten Theile verschiedene Netzhautstellen in 
das Bild bringen, jedoch zunächst nur die der inneren Netzhautpartie, 
und sodann unter mehr weniger grosser Anstrengung, wobei das 
Orientiren zugleich erschwert wird. Ich habe es daher vorgezogen, 
vor das Beleuchtungsocular ein prismatisches Brillenglas von runder 
Form so zu setzen, dass je nach der Starke desselben ohne Veränderung 
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des Apparates und der Augenrichtung verschieden weit vom Seh- 
nerveneintritt gelegene Stellen untersucht werden können. Durch 
Drehung des Glases bekommt man dann jedes Mal einen von der 
Papille um so entfernteren Kreis der Netzhaut zu sehen , je stärker 
die Brechkraft des Prisma ist. Es gelingt auf diese Art für Jeden 
leicht die richtige Orientirung. 

Das ganze Instrument befindet sich übrigens auf einem auf- und 
abzuschraubenden Stativ , und kann auf dasselbe mit beiden Flächen 
aufgeschraubt werden^ so dass man zur Untersuchung des linken und 
sodann des rechten Auges nur den Apparat umzustürzen hat. Eine 
künstliche Erweiterung der Pupille ist für die Untersuchung nicht 
erforderlich. 



Hey mann, Autoskop. 
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Capitel IV. 

Theoretische Begründung des Autoskops. 

Bei der physikalischen Begründung des optischen Vorganges 
haben wir es mit den vier Fragen zu thun : 1) .welches ist die Wirkung 
des Spiegels, 2) welches die des Beleuchtungsapparates, 3) die des 
Prisma und 4) die des vergrössernden Linsenapparates. 

Als Spiegel wurde ein sehr flacher Hohlspiegel gewählt, weil 
sein Bild ein helleres , umfänglicher erleuchtetes und in bequemerer 
Sehferne liegendes ist. Die Betrachtung der Richtung, in welcher 
die Bildstrahlen aus dem Augengrunde vermittelst des Beleuchtungs- 
apparates auf den Spiegel fallen, wird^ erst deutlich machen, in wiefern 
für das Experiment der Hohlspiegel am geeignetsten ist. Zunächst 
sei nur hervorgehoben, dass ein Metallspiegel gewählt wurde, um das 
doppelte Spiegelbild einer Glasplatte zu vermeiden, welches zwar 
kaum wahrgenommen wird , indess doch von Einfluss auf die Er- 
scheinung sein muss. Die Krümmung des Spiegels darf keine starke 
sein, weil sonst eine Beobachtung aus der Ferne nicht stattfinden kann. 
Der wichtigste Theil am Spiegel für unseren Zweck ist der centrale, 
d. h. der Band des Loches. Auch die Schärfe des Randes liess sich 
am sichersten an einem Metallspiegel herstellen. Was nun die Grösse 
des Loches anlangt , so braucht diese bei unserem Experimente keine 
so geringe zu sein. Zunächst hängt von der Grösse des Loches die 
Lichtmenge ab, welche von der Flamme zum untersuchten Auge ge- 
langen kann. Es zeigt sich also ein gewisser Durchmesser des Loches 
schon zur Erreichung einer hinreichenden Beleuchtung nothwendig. 
Sodann aber verschwindet das J^och im Bilde vollkommen auf unten 
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«u beschreibende Weise , sobald wir mit Vergrösserung untersuchen. 
Im nicht vergrösserten Bild erscheint allerdings das Bild des Loches 
stets in der Mitte, indess kann die Grösse des auf dem Spiegel ent- 
worfenen Bildes diesen Verlust zu einem relativ sehr geringen machen. 
Ich habe durch Versuche den Durchmesser von 5 mm. in jeder Be- 
ziehung als den geeignetsten gefunden. 

Der Beleuchtungsapparat ist entschieden einer der wesent- 
lichsten Theile des Instrumentes, da er für zweierlei Zwecke gleich- 
zeitig dienen muss, erstens nämlich für die Beleuchtung des Augen- 
grundes, sodann aber für die Enti8®&i'fung des Netzhautbildes auf dem 
Spiegel. Da nach physikalischem Gesetz die in das Auge eintreten- 
den Lichtstrahlen auf demselben Wege wieder austreten , so müssen 
sie bei unserem Apparate dieselben Linsen wieder passiren, durch 
welche das Licht zum Auge gelangte, ehe sie zum Spiegel gelangen. 
Selbstverständlich erfordert e» eine sehr vorsichtige Wahl von Linsen, 
um beiden Bedingungen möglichst in gleichem Grade gerecht zu 
werden. Die zwei zu verwendenden Methoden haben ihre Begründung 
in Folgendem :. 

1) Die Beleuchtung mittelst der Convexlinse No. 2*4. 
Es treten die Lichtstrahlen von der Lampen flamme durch das Spiegel- 
loch zum Auge jedes Mal in divergirenden Bündeln.^ Der Umfang 
jeden solchen Strahlenbündels ist durch das Spiegelloch gegeben, 
welches also den Querschnitt des Lichtkegels darstellt, der zur Er- 
leuchtung verwendet wird. Bei der Anwendung von 2V« Convexlinse 
muss dieselbe ferner vom Spiegel als vom Auge aufgestellt werden. 
Alsdann werden die Lichtstrahlen, welche also von einem Punkte 
hinter dem Focus von 2V« ausgehen und daher kurz (c. 3 cm.) hinter 
dem Focus auf der Seite des Auges zur Vereinigung kommen würden, 
im Zustande starker Convergenz von der Hornhaut aufgenommen, 
durch die brechenden Medieai des Auges zu rascher Kreuzung ge- 
bracht , und erleuchten nun im Wiederauseinanderstrählen eine um 
so grössere Partie der Netzhaut, je convergenter sie die Hornhaut 

trafen. In unserem Apparate befindet sich die Linse No. 2y, von 

2* 
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6,5 cm; Brennweite (geprüft) 16 cm. vom Spiegel, und 7 cm. vom 
Auge entfernt. Es wird daher ein etwa 3 mm. grosses Stück der Netz- 
haut direct beleuchtet. 

Die Erfahrung lehrt, dass wir ein weit grösseres Stück Netzhaut 
auf einmal beleuchten d. h. sein Bild sehen können, was von der un- 
regelmässigen Brechung und der Lichtzerstreuung innerhalb des 
Auges herrührt. Das Bild des Augengrundes nun, welches in der 
Entfernung des deutlichen Sehens entstehen würde, wird durch die- 
selbe Linse No. 27», welche es passiren muss, angenähert und wird 
daher vor dem Spiegel in der Luft entworfen. Von jedem Punkte 
dieses Bildes nun geht ein Bündel divergirender Lichtstrahlen aus, 
welches den Spiegel in dieser divergenten Richtung trifft und in der- 
selben Richtung von ihm zurückgeworfen wird. Ist der Spiegel plan, 
so erscheint uns dann das Bild als in eben so grosser Entfernung 
hinter dem Spiegel gelegen, als das Luftbild vor demselben ist ; wird 
aber ein schwacher Hohlspiegel verwendet , so erscheint es uns um 
Etwas ferner und grösser. Da sich bei dieser Anwendung von einer 
Convexlinse [l^/^] das wirkliche Auge kurz hinter dem Focus der Linse 
befindet, so wird zugleich mit dem Netzhautbild auch das vergrösserte 
Bild des Auges, speciell der Iris wahrgenommen. Wir sehen daher 
das Netzhautl^ild im Bahmen der durch die Convexlinse sehr ver- 
grössert erscheinenden Iris, und diese Beschränkung des Bildes kann 
unter Umständen störend sein, wesshalb ich noch eine andere Be- 
leuchtungsart aufsuchte. 

2) Die Beleuchtung mittelst zweier Convexlinsen. 
Es hat sich durch zahlreiche Experimente erwiesen, dass sich zur 
Erlangung eines hellen Bildes von grösserem Umfange nur die Be- 
nutzung der Linse No. 4 und der No. 5 dienlich erweist. In diesem 
Falle wird No. 4 nahe vor das Auge (3 cm.) und No. 5 ausserhalb des 
Focus von No. 4 (15 cm.) und näher dem Spiegel aufgestellt. Die 
Lichtstrahlen, welche durch das Spiegelloch zum Auge übertreten, 
bleiben dann durch die Linse No. 5 immer noch divergent, weil sie 
wie von einem Punkte innerhalb des Focus von No. 5 ausgehend er- 
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scheinen ; nur eine geringere Divergenz wird ihnen mitgetheilt, und 
in dieser treffen sie die Linse No. 4, welche sie als von ausser ihrem 
Focus herkommend rascher zusammenbricht. Wenn sich nun das Auge 
etwa 3 cm. hinter No. 4 befindet, so nimmt die Hornhaut die conver- 
girenden Lichtstrahlen ebenso wie oben auf und es wird eine um so 
grössere Stelle der Netzhaut direct beleuchtet, je corvergenter die 
Lichtstrahlen das Auge treffen. Wenn nun auf diese Art für die 
Zwecke der Beleuchtung die Linse No. 4 die wesentliche, dagegen 
No. 5 die weniger wesentliche ist^ so verhält es sich gerade umge- 
kehrt für die Entwerf ung des Bildes auf dem Spiegel. Es werden 
nämlich die Bildstrahlen der Netzhaut, welche erst in der Entfernung 
des deutlichen Sehens vor dem Auge zu einem Bilde vereinigt werden 
würden, durch die Linse No. 4 rascher zusammengebrochen , treffen 
sodann nach ihrer Kreuzung in Divergenz die Linse No. 5 , welche 
sie in solcher Weise wieder zusammenbricht, dass sie wie von einem 
grösseren und näheren Bilde kommend den Spiegel immer noch diver- 
girend treffen. Ist difeser Spiegel plan, so erscheint dann das Bild in 
deutlicher Sehweite und um so umfänglicher , je mehr No. 4 und 5 
von einander entfernt werden. Ist der Spiegel hohl, so verschwindet 
das BUd wegen zu grosser Entfernung und zu geringer Beleuchtung^ 
Ich habe diese Untersuchung in dieser Weise nur mit dem Planspiegel 
gemacht. Ehe wir zu der Modification übergehen , welche der Con- 
cavspiegel erfordert, müssen wir auf das Verschwinden der Iris aus 
dem Bilde bei der beschriebenen Untersuchungsweise aufmerksam 
machen. Die Iris, welche der Linse No. 4 gerade um die Brechung 
der natürlichen Linse naher liegt, wirft ihre Lichtstrahlen in so starker 
Divergenz zu No. 4, dass dieselben gar nicht zur Vereinigung kommen 
können. Da nun No. 5 diese Strahlen noch divergirend empföögt, 
so gelangen sie durch die Reflexion zur Vereinigung vor dem Spiegel, 
und zwar in einer Entfernung, die grösser ist, als die des Auges vom 
Spiegel. — Will man mit diesem Beleuchtungsapparat einen Hohl- 
spiegel verbinden, so muss man allerdings in Etwas das Verschwinden 
der Iris aus dem Bilde aufgeben ; indess ist dies lange nicht in solchem 
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Grade der Fall, wie bei der ausschliesslichen Anwendung von No. 2*72. 
Man erlangt nämlich ein deutliches Bild, wenn man No. 4 vom Auge 
und No. 5 vom Spiegel so weit entfernt, dass sich beide Linsen auf 
etwa 6 cm. angenähert werden. Es werden dann die aus dem Auge 
kommenden Strahlen durch No. 4 rascher zum Bilde vereinigt und 
zwar kurz vor No. 5. Durch diese letzte Linse wird dabei in der 
Richtung der vom Bild zum Spiegel ausgehenden Strahlen nur wenig 
geändert. Da aber No. 5 für die Beleuchtung dadurch von Nutzen ist, 
dass die Lichtstrahlen vermöge der zweifachen Brechung in No. 5 und 
No. 4 convergenter zum Auge gelangen, so zeigt sich deshalb No. 5 
unentbehrlich. 

3) Die Wirkung des Prisma. Es lag in der Absicht, das 
Bild der Netzhaut, welches sich auf dem Spiegel entwirft , so vor die 
Sehachse des nicht beleuchteten Auges zu bringen, dass es von diesem 
Auge ungezwungen betrachtet werden kann. Den besten Dienst leistet 
dazu ein rechtwinkeliges Prisma von Flintglas, welches so vor dem 
beobachtenden Auge aufgestellt wurde, dass sich das Spiegelbild auf 
der Hypotenuse des Prisma reflectirte , und auf diese Art ohne Far- 
benzerstreuung und unregelmässige Brechung dargestellt wurde. Es 
muss daher das Prisma etwa in der Mitte zwischen Auge und Spiegel, 
zunächst um die Entfernung der beiden Augen von dem Beleuchtungs- 
apparat aufgestellt werden, damit bei parallelen Augenachsen das 
eine Auge in voller Beleuchtung , das andere gleichzeitig auf das 
Prisma gerichtet sein kann. Sodann muss die spiegelnde Flache des 
Prisma (Hypotenuse) jedes Mal nach aussen gestellt sein , und dabei 
einen bestimmten Winkel mit der Fläche des schräg gestellten Spiegels 
bilden. Dieser Winkel beträgt am geeignetsten 85", wenn man die 
papilla nervi optici zum Mittelpunkte des Bildes wählen will, und 
wenn die Entfernung beider Augen von einander eine mittlere ist. 
Für meine Augen beträgt die Entfernung von der einen Pupillenmitte 
bis zur anderen 6>3 cm. Sind die Augen einander näher, so muss 
man den Spiegel zum Prisma etwas anders stellen , und zwar so dass 
der Winkel etwas grösser wird; sind sie fem er, eo umgekehrt. Bei 
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dieser Aufstellung werden nun die Strahlen des Spiegelbildes der 
Netzhaut gerade so durch die eine Cathete des Prisma zu dessen 
Hypotenuse geleitet , dass sie von dieser in der Richtung der Seh- 
achse des beobachtenden Auges zurückgeworfen werden, wenn dieses 
gerade auf das Prisma gerichtet ist. Es sind dabei die zwei wesent- 
lichen Eigenthümlichkeiten des Prisma zu berücksichtigen, erstens, 
dass die Bildstrahlen seitlich in umgekehrter Anordnung aus dem 
Prisma austreten, als sie in dasselbe eintraten , während in der Rich- 
tung von oben nach unten keine Lageveränderung der Strahlen ein- 
tritt; und zweitens, dass durch das Prisma die eintretenden Strahlen 
ein wenig später zum Bilde vereinigt werden, als es der Fall bei einem 
einfachen Spiegel sein würde. — Es zeigt uns auf diese Art das Prisma 
die Netzhaut unseres einen Auges in gerader Richtung vor dem 
anderen unter eigen thümlichen Verhältnissen der Entfertiung, Lage 
und Grösse. Die Entfernung des Bildes vom untersuchenden 
Auge ist gleich der Entfernung des Prisma vom Auge, plus der Ent^ 
fernung des Prisma von der Stelle hinter dem Spiegel, von welcher 
die Bildstrahlen des SpiegelbiHes auszugehen scheinen. Sie beträgt 
bei ^en unten angegebenen mittleren Verhältnissen der betreffenden 
Theilc des Apparates 42,32 cm., oder nicht ganz 16 Wiener Zoll, 
eine Entfernung, in welcher ein nicht sehr kurzsichtiges Auge noch 
deutlich sehen kann. Die Lage derBildtheile ist, wie schon 
erwähnt, eine in einer Richtung umgekehrte, gegen die des Spiegel- 
loches. Es erscheint nämlich das, was im Spiegel rechts liegt, im 
Prismabilde links , während das oben Gelegene oben, und das unten 
Gelegene unten bleibt. Auf diese seitliche Verkehrung des Bildes 
ist bei der Aufsuchung bestimmter Stellen der Netzhaut genau zu 
achten. Haben wir z. B. die papilla zum Mittelpunkte des Bildes 
gewählt und wollen die macula lutea suchen , so finden wir dieselbe 
nach innen zu von der papilla, während wir sie bei der gewöhn- 
lichen Augenspiegeluntersuchung nach aussen von ihr zu suchen 
haben. Es ist dabei zu bedenken, dass wir bei der Beobachtung z. B. 
mit dem rechten Auge, das Bild der linken Netzhaut so vor uns haben, 
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dass sich rechts von der papilla die Nase befinden würde , daher alles 
rechts von der papilla Gelegene das innen , alles links von ihr Ge« 
legene das aussen Gelegene ist. Betrachten wir das vor uns liegende 
Netzhautbild wie das eines uns gegenüberstehenden fremden Auges, 
so verhält sich die Lage der Theile ganz gleichnamig damit, was 
übrigens unsere Untersuchung nur sehr erleichtert. Die Grösse des 
Bildes anlangend, so ist dieselbe gleich der des Spiegelbildes, denn 
das Prisma ändert an der Grösse Nichts. Bei den von uns als Bei- 
spiel angenommenen Verhältnissen (siehe unten) beträgt dieselbe das 
6,4 fache der wirklichen Grösse. Das Bild erscheint also nicht ganz 
so gross , wie das bei der Untersuchung der Netzhaut im aufrechten 
Bude. 

Nachdem wir so in den einzelnen Theilen die Entstehung des 
Netzhautbildes des einen Auges vor dem anderen Auge betrachtet 
haben, wollen wir noch übersichtlich den Hergang überschauen. Das 
untersuchte Auge befinde sich 23. cm. von der Mitte eines in der Mitte 
durchbohrten Hohlspiegels von 30,0 cm. Brennweite. Hinter dem 
Spiegel steht in 3,12 cm. Entfernung eine Lampenflamme; zwischen 
Auge und Spiegel steht eine Convexlinse 2 y^, und zwar 7 cm. yom 
Auge entfernt; seitlich von dieser steht das Prisma mit der Hypo- 
tenuse nach aussen, um die Entfernung der Augen von einander ent- 
fernt (6,3 cm.) ; die Hypotenuse des Prisma bildet mit der Flächen- 
achse des Spiegels einen Winkel von 85®, und wir sehen mit dem 
anderen Auge, indem wir das eine fühlbar in heller Beleuchtung 
halten, gerade auf das Prisma zu. Dann erscheint uns das Bild unserer 
eigenen Netzhaut mit der papilla in 42,32 cm. Entfernung und 
6,4 facher Vergrösserung, umsäumt von der gleichzeitig sichtbaren 
Iris. Und zwar kommt dieses Bild auf folgende Weise zu unserem 
anderen Auge : Die Lichtstrahlen der Lampenflamme treten in diver- 
genten Strahlenbündeln durch das Spiegelloch, welches eine halbe 
Weite von 0,3 cm. hat, gelangen divergirend zur Linse 2*/», auf 
welcher sie einen Kreis von 1,9 cm. erleuchten, und werden von 
dieser so gebrochen, dass sie sich in 9,63 cm. Entfernung wieder ver- 
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einigen würden. Nun treflfen sie aber schon in 7 cm. Entfernung auf 
das Auge^ dessen Sehachse um 1 0^ vom mittleren Lichtstrahl , gegen 
das andere Auge ^u, abgelenkt ist. Sie werden nun durch die breöhen- 
den Medien des Auges dicht vor der Netzhaut zur Vereinigung ge- 
bracht und beleuchten im Auseinanderstrahlen direct eine Stelle der 
Netzhaut im Umfang von 0,34 cm. Diese beleuchtete Stelle liegt 
dann mit ihrer äusseren Grenze um 0,03 cm. nach innen von der 
macula lutea. Von dieser erleuchteten Netzhautstelle gehen nun die 
BUdstrahlen wieder durch die brechenden Medien, des Auges nach 
aussen und würden sich in der Entfernung des deutlichen Sehens (in 
unserem Fall 25 cm.) zu einem umgekehrten Bilde vereinigen. Die 
Linse 2y2 aber, welche die Bildstrahlen dabei passiren müssen, bringt 
dieses Bild näher, so dass es von der Linse nur noch 4,78 cm. (auf 
der Seite des Spiegels) entfernt zu liegen kommt. Von jedem Punkte 
dieses physischen Bildes gehen nun divergirende Strahlenbündel zu 
dem Spiegel, welchen sie in der Umgebung des Loches treffen. Dieser 
strahlt das Bild so zurück, als ob es 17 cm. hinter ihm gelegen wäre. 
Aber er wirft die Bildstrahlen dem Prisma zu , welche sie als bis jetzt 
unmi^ändert umgekehrtes Bild der Netzhaut empfängt. Im Prisma 
nun werden die reflectitten Strahlen in seitlich umgekehrter Ordnung, 
aber in der. Sehachse unseres anderen Auges zum Austreten gebracht, 
und es erscheint Uns daher vor dem beobachtenden Auge in der Ent- 
fernung von etwa 43 cm., d. h. in der Summe der Entfernungen des 
Prisma vom Auge (12 cm.) , Prisma vom Spiegel (14 cm.) und Bild 
vom Spiegel (17 cm.). In diesem Bilde ist die Anordnung der Ele- 
mente in seitlicher Beziehung wieder ganz, wie auf der wirklichen 
Netzhaut, während cbs wirklich oben befindliche sich unten, und das 
unten Befindliche oben darstellt. In diesem Bilde sieht man, nahezu 
in der Mittel das Loch des Spiegels in seiner wirklichen Grösse. Man 
kann zu ungestörterer Beobachtuh]^ dasselbe mittelst einer ganz kleinen 
Drehung des Spi^els auf verschiedene Stellen des Bildes ablenken. 

4) Die Vergrösserung des Spiegelbildes. Die von dem 
Spiegel ausgehenden divargirenden Bildstrahlen, welche nach der 
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bisher beschriebenen Methode erst von unserem beobachtenden Auge 
zu einem Bilde vereinigt werden, können durch ein Convexglas 
schon früher zur Vereinigung gebracht werden. Wenn man nämlich 
vor dem Spiegel in der Richtung der Strahlen (dem Prisma zu) eine 
Convexlinse No. I^j^ aufgestellt, so bewirkt diese Linse eine Ver- 
einigung der Strahlen zum Bilde noch vor unserem Auge. Das so 
erzeugte physische Bild liegt nämlich bei unserem Instrumente nahe 
vor dem Prisma auf der Seite unseres Auges. Wenn man diese Linse 
gerade in ihrer Focalentfernung (7 cm. ) vom Spiegel entfernt aufstellt, 
so bricht sie die Strahlen etwa 3 cm. nach ihrem Austritte aus dem 
Prisma zum Bilde zusammen. Die grosse Nähe vor unserem Auge 
lässt das Bild , was an und für sich ein noch kleineres sein würde, 
nicht als solches erkennen. Wenn wir aber zwischen dasselbe und 
uuser Auge noch eine Vergrösserungslinse (274) setzen, so ver- 
grössern wir das physische Bild und bringen es zugleich in die Ent- 
fernung des deutlichen Sehens. Dasselbe zeigt dann die 12 fache 
Grösse der wirklichen Netzhaut. Da, wie schon oben gesagt, das Bild 
im Spiegel sich stets zur Seite des Loches befindet, so müsste das Loch 
hier mit zur Erscheinung kommen. Da aber das Loch sich nah^u in 
der Focal-Ebene der Linse 2% befindet, so würden dessen Strahlen 
sich erst in unendlicher Entfernung zu einem Bilde vereinigen, wel- 
ches im Focus der zweiten Linse durch deren Zwischenstellung zu 
stehen kommt. Dieser liegt im Auge, vor der Netzhaut, und kann 
daher kein Bild des Loches auf derselben entworfen 
werden. Man sieht deshalb seine Netzhaut in unun- 
terbrochener Fläche. — 

Von den Bilde. 

Wir müssen, nachdem wir die Entstehung des Bildes kennen 
gelernt haben, auch der Beschaffenheit desselben in mehriacher Rück- 
sicht Aufmerksamkeit schenken. Unter Zugrundelegung der oben 
angegebenen Aufstellung des Apparates in der mittleren Entfernung 
aller Theile vor einem etwas kurzsichtigen Auge (bei 25 cm. Fern- 
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punkt) wollen wir zunächst die Eigenschaften des mit Vergrösserung 
dargestellten Netzhautbildes genau prüfen. Diese Eigenschaften sind : 
l) die der Entfernung vom Auge, 2) die der Vergrösserung, 3) die 
der Lage der einzelnen Bildtheile. Wir werden in allen drei Be- 
ziehungen am leichtesten den Einblick erlangen, wenn wir wieder 
die Entstehung des Bildes verfolgen. 

Zunächst treten also von der beleuchteten, 0,34 cm. grossen 
Netzhautstelle, Strahlen aus dem Auge aus, die sich in der Entfernung 
des deutlichen Sehens (hier 25 cm.) vor dem Auge zu einem umge- 
kehrten Bilde vereinigen würden. Da nun aber inzwischen diese 
Strahlen die Convexlinse 2% schon in 7 cm. Entfernung vom Auge 
treffen und passiren müssen, so vereinigen sie sich weit früher zu 
einem Bilde. Dasselbe zeigt sich nun schon verschieden von der wirk- 
lichen Netzhaut. Denken wir uns als hinter dem untersuchten Auge 
stehend , so ist die Anordnung der Elemente der Netzhaut in Bezug 

auf unten (w), oben (o), innen (r) und aussen (/) so: / r. Die rela- 
tive Grösse dieses beleuchteten Objects nehmen wir als 1 an. Es 
würde dann in 25 cm. Entfernung das umgekehrte Bild folgender- 

massen entstehen: r ^ L Es wird aber durch Linse No. 2% ver- 

o 

hindert und entsteht daher (nach Formel — = , worin x die 

^ X a p 

gesuchte Entfernung des Bildes, a die Entfernung des Objects, p die 

Brenn weite bedeutet,) in 7^ -^ — -^ =4,78 cm. hinter der Linse 

^ (25 — 7) -1-6,5 ' 

4 78 
nach dem Spiegel zu. Die Vergrösserung beträgt daselbst — J-^, die 

Stellung des Bildes ist wie die Letztgenannte. 

Von diesem physischen Bilde nun aus gelangen divergirende 
Strahlenbündel zum Spiegel und bedingen ein Bild im Spiegel nach 

Formel x = ^ — ^ wobei a den halben Winkel zwischen Ver- 

/ — a COS. er, 

bindungslinie von Auge und Spiegel, und Spiegel und Prisma ist, = 

'^0-11,10 ^ ^ , • !_ AI J 3 1^ . 

' ^0^0 Q4fi 1 1 1 Ö ==1'^>^S c™* Da der senkrechte Abstand des physi- 
schen Bildes vom Spiegel = 10,51 ist, so ist die Vergrösserung = 
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30 , ^ , H 

— — — — — • ; die Stellung des Bildes ist noch immer dieselbe ' r ^ h 

DiesesSpiegelbild befindet sich nun von der Linse 274 in einerEntfernung 

von 17, 08-*-7= 24,08. Es würde daher das durch diese Linse erzeugte 

24 08-7 
Bild in ^ — = 9,87 cm. Entfernung entstehen und die Stellung 

würde wieder eine zur vorigen umgekehrte sein: / r, d. h. ganz 

dieselbe wie auf der wirklichen Netzhaut. Nun wird aber dieses Bild 
durch das Prisma verhindert. Da es vor dem Prisma erscheint, so tritt 
durch dessen Brechung eine Verschiebung in der Richtung des mitt- 
leren Strahles um circa 0,76 cm. ein. Es entsteht daher das Bild in 
einer Entfernung vom Prisma von 9,87 — 7-*-0, 76 = 3,63 cm Die 
Vergrösserung ist natürlich dieselbe, wie oben. Die Stellung wird 

aber durch das Prisma dahin geändert : r /. Da nun endlich die 

Entfernung dieses Bildes von der Linse 2V4=8— 3,63=4,37 cm. ist, 

so ensteht das von uns wirklich gesehene Bild in — ^ =19,5 cm. 

Entfernung von der Linse und daher 23,5 cm. vom beobachtenden 

Auge, in einer Vergrösserung von 1 2 und in der Stellung t L 

Bei den verschiedenen Refractionszuständen der Augen ist deren 
Einfluss auf die Bildlagen und Grössen folgender: Ist ein Auge sehr 
kurzsichtig, so wird sich sein Netzhautbild in geringerer Entfernung 
vor dem Auge umgekehrt darstellen, daher von der Linse 1% in 
geringerer Entfernung vom Auge, aber grösserer vom Spiegel physisch 
dargestellt werden. Da sich dieses Bild weiter als in unserem Falle 
vom Spiegel entfernt befindet, wird auch das Spiegelbild weiter 
hinter dem Spiegel liegen , folglich näher am Prisma, und durch die 
Vergrösserungslinse ferner vom beobachtenden Auge , als in unserem 
angenommenen Falle. Es kommt daher Derjenige , der 2 sehr kurz- 
sichtige Augen hat, in .die unangenehme Lage , dass sich sein Netz- 
hautbild weiter als in der deutlichen Sehweite befindet. Gerade um- 
gekehrt ist es bei dem Weitsichtigen , dessen umgekehrtes Bild ent- 
fernter vom Auge, daher durch die Linse 2*/, näher vom Spiegel, und 
folglich das Spiegelbild näher hinter dem Spiegel , das davon durch 
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die Linse 2^/4 gebrochene Bild weiter vom Prisma entfernt dem Auge 
XU liegt und durch die Vergrösserungslinse in solcher Nähe dar^- 
gestellt wird, dass es innerhalb der deutlichen Sehweite zu liegen 
kommt. Es muss daher wie oben angegeben, oft eine Correction 
durch die betreffenden Gläser bewirkt werden. 



Capitel V. 
Parallele der Uutersuchimgsmethoden. 

Nachdem es auf die beschriebene Weise gelungen ist, einen Appa- 
rat zur Beobachtung seiner eigenen Netzhaut im umgekehrten Bilde 
herzustellen , besitzen wir eine hinreichende Auswahl von Methoden 
zur Autoskopie. Wir können nämlich 1) im aufrechten Bilde jedes Mal 
dasselbe Auge mit demselben Auge untersuchen ; wir können 2) im 
umgekehrten Bilde das eine Auge mit dem andern Auge, und endlich 
3] im umgekehrten Bilde dasselbe Auge mit demselben Auge (an der 
Peripherie) untersuchen. Es dürfte nöthig sein, ehe wir zu den Be- 
"funden der Untersuchung übergehen , eine kurze Beurtheilung der 
einzelnen Methoden vorauszuschicken. 

Die monoculäre Autoskopie im aufrechten Bilde ist 
nur mit dem Instrumente von Coccius möglich. Aus der obigen 
Beschreibung desselben und seiner Anwendung geht zunächst für die 
Benutzung des Instrumentes hervor, dass der üntersucher die völlige 
Abstraction von den umgebenden Objecten besitze , welche zum Ge- 
lingen rein entoptischer Experimente erforderlich ist. Man muss 1) 
bei sicherer Haltung des Instrumentes seine Augenachse auch ohne 
vorläufig sichtbares Object zum Fixiren freiwillig genau richten kön- 
nen. Dies ist nicht immer leicht, da der schwarze Spiegelgrund, in 
welchen man hineinzusehen hat, oft nicht festgehalten wird gegen- 
über der dicht benachbarten hellen Lichtquelle. Man muss 2) sein 
Auge für die Ferne accomodiren, als ob man im finstem Spiegelgrunde 
ein entferntes Object aufsuchen wolle. Diese Accomodationsthätig- 
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keit ist es vorzüglich , welche Ungeübten oft Schwierigkeiten berei- 
tet^ und dennoch ist sie nicht allein zuni Finden^ sondern hauptsäch- 
lich auch zum Erkennen des Objects und seiner Einzelheiten absolut 
erforderlich. Sobald man aber einmal den rothen Reflex überhaupt 
wahrnimmt 9 gelingt es meist rasch, durch ein darin auftauchendes 
Netzhau tgefass ein übject zum Fixiren zu finden, und damit ist die 
richtige Accomodation für das Experiment gesichert. Man muss end- 
lich 3) zur Erkennung der einzelnen Netzhautstellen das Flammen- 
bild richtig wandern lassen , wozu eine gleichzeitige Mitwirkung der 
Augenmuskeln, der Haltung des Kopfes und vorzüglich der Richtung 
des Insti'umentes dringend erlbrderlich ist. Wenige Versuche schon 
bringen darin zu grosser Fertigkeit, vund so ist es von dieser, wie von 
den vorgenannten Schwierigkeiten auszusprechen, dass sie, wenn auch 
an und für sich, doch für den Augenarzt von Fach keine sein werden. 
— Wichtiger noch als die Besonderheiten des Gebrauches des Instru- 
mentes sind für die Würdigung des Instruments die Eigenschaften 
des damit zu gewinnenden Bildes. Es ist durch die sinnreiche Erfin- 
dung Alles vereinigt, was eine solche monoculäre Untersuchung im 
aufrechten Bilde zu einer möglichst ergiebigen machen kann. Beson- 
ders ist dies auf die Verstärkung der Beleuchtung zu beziehen. Aber 
trotzdem bleibt das Bild ein weit dunkleres, wenn auch sehr scharfes, 
als das umgekehrte Netzhautbild. Es besitzt auch einen weit geringe- 
ren Umfang als dieses, und i^it dennoch für das, was es sein soll, ein 
ohne Zweifel besseres. Diejenigen Theile der Netzhaut nämlich, 
welche mit dem Instrumente beleuchtet werden, stellen sich in bes- 
sern Tiefendimensionen dar, als beim umgekehrten Bilde. Ferner 
sind gerade die Beobachtungen an der Grenze der Beleuchtung für 
gewisse Zwecke der physiologischen Prüfung die entscheidenden. 
Endlich hat die freie Beweglichkeit der Beleuchtung nach allen 
Thcilen der Netzhaut, sowie die Bewegung des Auges und Kopfes 
zusammen mit dem Instrumente einen besondern V ortheil vor der 
fixirten Beleuchtung der Netzhaut im umgekehrten Bilde voraus, wo- 
von später die Rede sein wird. 
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Die binoculäre Autoskopie, welche stets nur im umge- 
kehiten Bilde möglich ist, schliesst durch die Erfindung des Auto- 
skops jede Mitwirkung der eigenen Augen des Beobachters für die 
Gewinnung des Bildes aus. Der Beobachter hat nur einfach in der 
sich selbst darbietenden Richtung des Bildes zu sehen und dem vor 
dem Oculare befindlichen Prisma die geeignete Stellung zu geben, oder 
das Prisma vor dem beobachteten Auge zu drehen , wenn er eine an* 
dere Stelle der Netzhaut sehen will. Es sind für diese Untersuchung 
die Hauptschwierigkeiten durch di« Einrichtung des Instrumentes 
schon aufgehoben, dagegen stellen sich Eigen thümlichkeiten des Bil- 
des heraus, welche nicht unbeachtet bleiben dürfen. Hinsichtlich der 
Beleuchtung übertriflt das Autoskop das Coccius'sche Instrument 
bedeutend. Es ist dieser Umstand um so mehr zu beachten, als das 
umgekehrte Bild gleichzeitig eine grössere Ausdehnung hat. Obgleich • 
nun bei beiden Instrumenten die beleuchtete Netzhautstelle mit der 
Stelle des directen Sehens betrachtet wird , hat die Untersuchung im 
umgekehrten Bilde doch den Vortheil, dass sich das Bild in deut- 
licher Sehweite und noch dazu vor dem andern Auge befindet, wo- 
durch jede Anstrengung der Augen erspart wird. Vergleicht man die 
Beleuchtung des zu untersuchenden Auges bei beiden Instrumenten, 
so ist sie für das Gefühl bei meinem Instrumente eine blendendere. 
Immer aber wird die Beleuchtung im umgekehrten Bilde dadurch 
noch einen Vortheil im Ertragen gewähren , ' dass sie durch die grosse 
Helligkeit des Netzhautbildes gleichsam aufgewogen wird. Neben 
einem hellen Lichte ist es leichter, ein helles, als ein mattbeleuchtetes 
Bild zu fixiren. Was nun die Objecte der Beobachtung betriflFt, so 
kann mit meinem Autoskope direct nur ein gewisser Theil der Netz- 
haut (die innere Fläche) bei binoculärer Untersuchung betrachtet 
werden, während mit .dem Coccius'schen alle hinter dem Aequator 
gelegenen Theile gut beleuchtet werden können. Durch das Vorhal- 
ten und Drehen eines prismatischen Glases kann man aber bei mei- 
nem Instrumente dieselbe Au^dehnung der Untersuchung gewinnen. 
Um so gewichtiger erscheint der Vortheil des Ueberblickes über eine 
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gt5«iem ^euhtkiMKMe^ ha. manem ToMtnaueaXe^ Zar B^rfcmnun g (ier 
AbdCufuttgen in Fsu^ GefSutegifbery Ge&»^exzipesgiiii)^ etc. mt oIdk 
S^eifel d^r gieu^»at%& imd; h^le üi^jerbüdL eis u^iumm i ¥nrtiifffl. 
X# inr SMmerdem nodi ^taf die gnit' Wi cht i ^teithuuumLiw BU i pdük 
id9 ixM^lrtxmeat dadosch bMtat^ dan die ätefle de» direetien äeJKB 
geaesgt werden kauiu Diese aa sdien ^ imt mit dem Bntmmeiite ^ok 
Coeeias tmiti6^iclu — E# wird dernnach da> AatnAgp ad» ein lim- 
rei^thend ergi^Mges IiMCroment &r Beobschtang' mid. Dtairaiatzadim 
aifgir;seiie& werden moflsea. 

Die m.oii^eulare Antoskapie im amgekekrten Bilde 
]0t (He letate Metkode^ mit w^iier gewisse Lackfm der fainäfiBr be- 
seiuriebeiieii TTutersociuMagswesseii an^iefolk wodfii kmumi. Sie ist 
far flieh alleitt niclit kinreidiettd, weil sie aar cBeP^i^iarie der ^Sctx- 
Ikaat darmscdfen im Stande i^ Die BeadaieStmng aieiie oboi onter 
»Fmma«. Abe^ ine ergänz hanpCsaehfiek die bniocs&ie üktaao- 
ebting in BetrdT der äpeMsem NetalMxttlialfte. Fexner komUe aie hö. 
Verlost des einen Aoges immer ndtbig werden, DieKi^rosse etc. ist 
der bei Aer binoeolären Unterjochung chne Vergrossenmg Täl% 
gleich/ tind sotnit theilt sie deren oben bezeichnete Eigenthnmlichkei- 
ien mit ihr. 

Die Wahl der jedes Mal geeignetsten Untersochongaweise wird 
sich nan ziinlM^hst nach Dem za richten haben, was wir za beofaaditen 
besbsichttgen. In dieser Beziehung wird sich bei der Besfvediang 
(\t*f Befunde mitunter die unabweisliche Nothwendigkeit für die be- 
sfifnmie Wahl nur einer der Methoden herausstellen. Es hat aber 
Mtf die Wahl unter Umständen auch die Beschaffenheit der At^en 
Am Beobachters einen Einfluss, und es muss daher ebenfalls auf einige 
wichtige Punkte in dieser Beziehung hingewiesen werden. 

Jeder Bcobichtcri der autoskopiren will , hat zur richtigen Deu- 
ttlllg Dcnflon, was er beobachtet, vor Allem auf drei Punkte zu achten. 
Ernten A, welches der Bau, zweitens, welches die Pigmentirung^ und drit- 
ientif welches die Hehschärfe seiner Augen ist. In allen drei Beziehungen 



Parallele der Untersuchungsmethoden. 33 

Diuss der Beobachter noch überdies Sjeine beiden Augen mitein- 
ander vergleichen, ehe er an den Versuch geht. 

Der Bau des Auges schliesst auch bei extremen Maassen keines- 
wegs die Möglichkeit der Untersuchung aus. Wenn auch der Emme- 
trop jedes Mal im Vortheil ist, so kann doch ebensowohl der 
Ametrop, als der Hypermetrop ein deutliches Bild durch Hülfe 
von Gläsern gewinnen. Während nämlich bei dem Instrumente von 
Coccius jedes Mal das zum deutlichen Sehen in mittlerer Sehweite 
erforderliche Glas nur auf den Öpiegel gelegt zu werden braucht, und 
die Untersuchungsweise dann dieselbe bleibt, bedarf es bei meinem 
Instrumente nur einer geringen Correction an der Einstellung der 
Gläser, oder ebenfalls eines Glases. Von grösster Bedeutung ist die 
Berücksichtigung des Baues der Augen für die Beurtheilung des Be- 
fundes selbst. Vorzüglich nämlich an den kurzsichtigen Bau des 
Auges knüpfen sich gewisse Veränderungen im Innern, welche später 
genauer angegeben werden sollen. 

Was nun die Figmentirung der Augen anlangt, so hat der Grad 
derselben für die Färbung und die Einzelwahrnehmung des Augen- 
grundes einen hohen Werth. Wenn sich auch oft der Figmentgehalt 
der Aderhaut in Bezug auf seine Dichtigkeit nicht gleich mit dem 
der Iris zeigt, so sind doch grosse Abweichungen zwischen beiden 
Membranen immer selten, und es dient daher sehr zur richtigen Be- 
urtheilung, wenn man auf die Farbe seiner Iris zunächst ein besonde- 
res Augenmerk hat. 

Endlich ist die Sehschärfe in beiden Augen sowohl auf ihre In- 
tensität, wie ihre Ausbreitung vor dem Versuch genau zu prüfen. 
Nicht selten wird sich dann finden, dass gewisse physiologisch erschei- 
nende Veränderungen schon patht)logi8ch sind> oder auch im Gegen- 
theile, dass auffallige Abweichungen des einen Auges vom andern in- 
sofern nicht pathologisch zu nennen sind , als sie keine Sehstörung 
veranlassen. Die Wichtigkeit dieser Bemerkungen wird sich bei^der 
Beschreibung der Befunde sehr bald erweisen. 



U e y m a n n , Autoskop. 
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iy» Ait'.W^ hin der Ai*ro^kApv( wa Auge tallgniie Bild ist dsia 
A^ r^ffh^if^ An%i^shf^nxuUm. E)m mam i^xxken. Detail» Anfineri Fwnkrir 
^.h^rr^kr^ Waf mi«n rii^ l^äancimngiler Farbe za beachten. DieBdckmi^ 
/)^<( Ai»|f^nfifrr»rw1#>«» w^l/^.)«^ d^ Frodoet clea darck die Aderhaot hixL- 
/lnr<-h /rf/f>A)riif/«*fr«Mf^m \MMtH M^ '^igt sieb &iclu sQei&bäTer- 
A^hr^-<Y/'rr^f> Sn^^f\ i nf^A^n anck an vem^hiedenen Strien Tczaciiie- 
/l/'n. MW» A«if/Mk/rpi#; lehrt in vorzog^hater Weise die Wirkangder 
f(/<|/ft/Jfhm|r Hut (U^ Orad der Färbung kennen. Im anärcchten 
tMtU'i wf'Urhf^ 0nn ttm Vieles weniger bekuchtetea, aowidil im Gnde, 
wUt \h f\hf Ausdehnung der Beleoehtiing ist, erscheinen die Firbon- 
l^^M )iM Allgemeinen dunkler. Man kann «eherer dabei den Ton Aer 
N^Uhaiit herrührenden schwach dampfenden Schein tod der Böthe 
fUif Aderhaut trennen , obgleich dieser Schein der Xetzhant an sich 
hiu f^rf'm^erer bei der Untersnchung im umgekehrten Bilde ist. Ich 
hti}H: fin durch s$ahlrci^h#; vergleichende Versuche an meinen Augen 
mit i^niimmihtiii g«!fiiridi;ri , iUss xu Folge fler leichteren Tiefenbe- 
»ftfriintifig im Hu(fM:hiim Hilde intuz gr^nisere Gewissheit über die Ein- 
IM>ih^ii««n« wf^t'hn tUm rothen Hirliirin des Augengrundes bewirken, an 
««rifuigf'ti ini, f )figi<giui gifli^iri mindestens ein sehr scharfes Farbenge- 
drirlitiMM iIh/ii, wenn iimn im aurreckten Bilde Verschiedenheiten der 
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Färbung an einzelnen Stellen des Augengrundes bestimmen will. 
Hierzu eignet sich das Äutoskop nun ganz vorzüglich^ da es^ auf ein- 
mal eine grosse Fläche beleuchtend^ dennoch langsam die verschie- 
densten Stellen des Augengrundes gleichsam imUebergange darzustel- 
len vermag. Es lassen sich nun mittelst desselben drei verschiedene 
Färbungen am Augengrunde unterscheiden^ nämlich die tiefstrotke 
an der Peripherie der Netzhaut, eine hellrothe im Grunde des Auges^ 
besonders wenn die papilla zum Mittelpunkte des Bildes gewählt 
wird, und eine mehr gelbrothe an der Stelle des directen Sehens. In 
BetreflF der beiden ersten Grade von Färbung ist die vom Eintritte des 
Sehnerven nach der Peripherie zu abnehmende Dicke der Netzhaut 
ohne Zweifel als Grund der sichtbaren Böthe der Aderhaut in letzte- 
rer Gegend anzunehmen. In Betreff der dritten Färbung wirken ohne 
Zweifel Einflüsse der Beleuchtung mit^ wovon unten gesprochen wer- 
den wird. Der besondere Einfluss, welchen die Lichtreflexion von der 
papilla nervi optici bei der Untersuchung im aufrechten Bilde in so 
hohem Grade zeigt, fallt bei der Untersuchung im umgekehrten Bilde 
fast vollkommen weg, ausser wenn man die Sehnervenscheibe ganz 
an die Grenze des beleuchteten Bildes bringt , wobei dann dieselben 
Erscheinungen wie bei der Untersuchung im aufrechten Bilde zu be- 
obachten sind. 

Die an verschiedenen Augen bemerkte Verschiedenheit der Fär- 
bung betrifft nur die Nuance des Both. Dieselbe verdient zwar an 
und für sich eine grosse Aufmerksamkeit; hingegen ist die Autoskopie 
gerade für diese Frage nur von secundärem Belang, da jeder Beobach- 
ter eben nur die eine Farbe seines eigenen AugeQgrundes vor sich 
hat. Es sei darum nur bemerkt, dass im Wesentlichen die Dichtheit 
der Figmentirung der Aderhaut den Unterschied im Both einzelner 
Augen bewirkt. Je dichter das Pigment ist, um so mehr nähert sich 
der Farbenton dem Braunroth, und um so bemerkbarer wird die eigen- 
thümliche Erscheinung der Netzhaut im Bilde. Es möge im Allge- 
meinen nur daraufhingewiesen werden, dass es gewiss vom grössten 

Vortheil ist, wenn jeder Beobachter durch die genaue Kenntniss der 

3» 
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Färbung seines eigenen Augengrundes gleichsam einen Maassstab be- 
sitzt, welcher ihn bei der Untersuchung anderer Augen zum Vergleiche 
der Färbungen hindurch begleitet. An sich selbst kann indess durch 
die blosse Beachtung der Färbung des Grundes nicht viel gewonnen 
werden , da wir es zumal nur mit ' zwei , und zwar constanten Licht- 
riiengen der Beleuchtung je nach dem verschiedenen Instrumente zu 
thun haben. 

2. Die Papilla uer?i optici. 

Die Eintrittstelle des Sehnerven lässt sich mit beiden Instrumen- 
ten in mehrfacher Beziehung verschieden gut untersuchen. Wenn 
man ihre Erscheinung im Vergleich mit der des übrigen Augengrundes 
ii:ennen lernen will , so dient dazu am besten das Autoskop , wenn 
mittelst desselben der Sehnerven ein tritt zum Mittelpunkte eines gros- 
sem Bildes gemacht wird. Wenn man hingegen die physiologischen 
und anatomischen Eigen thümlichkeiten dieser Stelle genauer prüfen 
will, so geschieht dies am leichtesten mit dem Instrumente von Coc- 
c i u s, oder wenn man es im umgekehrten Bilde untersuchen will, so 
muss man die papilla an die Grenze des Bildes bringen , ja sogar nur 
mit dem Halblicht untersuchen. Die anatomischen Eigenthümlichkei- 
ten dieser Stelle betreffen ihre Form, ihre Farbe, ihre Grenzen, ihre 
Oberfläche und die Centralgeftsse , welche auf ihr ihren Ursprung 
haben. 

Die Form der papilla nervi optici ist nahezu rund. Sie weicht 
öfter dahin ab, dass sie länglich oval erscheint, als dahin, dass sie 
quer oval gefunden wird. Letzteren Befund hat man an gesunden 
Augen bisher nie gemacht, sondern nur an solchen, welche durch 
eine centrale Erkrankung verändert wareii. Mitunter ist die Form 
des Sehnerveneintritts eine eckige, so besonders zuweilen bei Denen, 
die nach innen schielen. Noch öfter bietet der Gesammteindruck 
seiner Form ein verschiedenes Bild dadurch dar, dass in der nächsten 
Umgebung des Sehnerven Veränderungen eingetreten sind, welche 
eine grössere Dimension des liellen Reflexes verursachen, so beson- 
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ders bei Kurzsichtigen. Von diesen Eigen thümlichkeiti^n kann erst 
spater die Bede sein^ und dieselben können auch erst dann berück- 
sichtigt werden , wenn man die Farbe des Sehnerveneintritts genau 
kennt. 

Die Farbe der papilla nervi optici ist im Allgemeinen eine 
mattgelbe. Dieselbe hat ihren wesentlichen Grund in der Beschaffen- 
heit der im Querschnitte gesehenen Anhäufung von Sehnervetifasern. 
Diese Nervenfasern besitzen nämlich im Gebiete der Innern Ober- 
fläche de» Auges keine Nervenscheiden mehr, und gestatten daher bis 
zu einem gewissen Grade ein Durchleuchten. Man erhÜt dem zu 
Folge keinen entschiedenen Beflex, wie dieser bei gewissen krank- 
haften Veränderungen gefunden wird, sondern sdbat dann, wenn man 
das Licht auf der Oberfläche der papilla concentrirt, zeigt sich die 
Grenze des Lichtbildes verwaschen. Dieses Experiment lässt sich nur 
mit dem Instrumente von Cocciu» machen, da dieses durch die 
Kleinheit der beleuchteten Netzhautstelle gestattet, den Sehnervenein- 
tritt ausschliesslich zu beleuchten. Im umgekehrten Bilde prägt sich 
diese eigenthümliche Durchleuchtung der Sehnervenfasern nur durch 
eine besondere Weichheit der gelben Farbe aus. Was nun das Gelb- 
liche selbst anlangt, so ist zu beachten, in welchem Contraste diese 
Farbe zu der des umgebenden Augengrundes steht. Wie vor Allem 
Jäger nachgewiesen hat, verdient die Contrastwirkung bei der Be-^ 
urtheilung der Farben im Augengrunde die grösste Aufmerksamkeit. 

Die Grenzen der papilla nervi optici sind mehrfach. Wenn 
man unter Berücksichtigung der mattgelben Farbe des Nerven selbst 
zunächst beachtet, wo diese Färbung aufhört, so zeigt sich diese eigent- 
liche Nervengrienze durch einen sehr zarten Bing angedeutet. Der- 
selbe prägt sich besser bei der Untersuchung im aufrechten , als im 
umgekehrten Bilde aus , und kann dann zufolge gewisser Niveauver- 
hältnisse des Sehnervenquerschnitts fast niemals auf einmal als Bing 
im Ganzen wahrgenommen werden. Im umgekehrten Bilde zeigt er 
sich vollständig , aber so fein , dass eine vorzügliche Sehschärfe und 
Aufmerksamkeit zu seiner Erkennung erforderlich ist. Nach aussen 
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von diesem Ringe zeigt sich sodann ein weisslicher zweiter Ring, wel- 
cher der Uebertrittsstelle der tiinica vaginalis des Sehnerven in die 
Sclerotica seinen Ursprung verdankt. Diese von Liebreich soge- 
nannte Scleroticalgrenze ist von unbestimmter Deutlichkeit. Sie ist 
nämlich oft kaum sichtbar , oft auch auffällig breit, und zwar hängt 
diese Verschiedenheit nur davon ab, wie weit die Uebergangsstelle 
der tunica vaginalis in die Sclerotica durch die Chorioidea verdeckt, 
oder blossgeiegt ist. Die dritte und wesentlichste Grenzlinie nämlich 
der papilla wird von der Aderhaut gebildet. Da die Aderhant einen 
Ausschnitt für den Durchtritt des Sehnerven besitzt, und genau bis 
an denselben heranreicht, so hängt das Sichtbarwerden dieses Ader- 
faautrandes nur von der Durchsichtigkeit der darüber gelegenen Netz- 
hauttheile ab. Diese sind nun an dieser Stelle ausser den Fasern des 
Sehnerven auch schon die stäbchenförmigen Körper der Netzhaut, 
welche indess ebenso wie die Nervenfasern das Licht durchlassen und 
auf diese Art die Erkennung dieser Aderhautgrenze mit Bestimmtheit 
gestatten. Die Lage dieser Aderhautgrenze ist insofern eine verschie- 
dene, als sie sich oft über die Scleroticalgrenze weggeschoben findet. 
In diesem Falle ist dann noch ausserhalb von der Aderhautgrenze die 
durchleuchtende Sehnervengrenze von dem Theile des Sehnerven zu 
sehen, welcher noch von den Nerven scheiden umhüllt ist. Wichtiger 
sind noch gewisse zufällige Begrenzungen , welche in der Richtung 
nach aussen zu ausser den schon genannten zuweilen noch wahrge- 
nommen werden. Zunächst nämlich gehört es mit zu den häufigsten 
und nicht pathologischen Erscheinungen , dass ein Theil des Sehner- 
veneintritts von einem grauen Mondsichelförmigen Saume umgeben 
ist. Dieser Saum , der stets in seiner Mitte am dicksten gefunden 
wird, und nach beiden Seiten hin spitz zuläuft, rührt von einer be- 
sondern Anhäufung von Aderhautpigment her und zeigt sich vorwal- 
tend am äussern Rande der papilla. Sehr häufig findet man ihn nur 
auf dem einen Auge, während er auf dem andern fehlt. Eine fernere 
nicht eigentliche Begrenzung erhält der Sehnerv zuweilen dadurch, 
dass zwischen der papilla und dem rothen Augengrunde eine ver- 
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schieden grosse weisse Sichel gleichsam eingefügt scheint. Dieselbe 
gehört bei gewissen Graden von Kurzsichtigkeit fast zur Norm und 
muss deshalb auch bei der Autotkopie eine Berücksichtigung finden. 
Da dieselbe von der durchscheinenden Sclerotica herrührt, wird sie 
bei Besprechung dieser genauer beschrieben werden. 

Die Oberfläche der papilla nervi optici erscheint zunächst 
schwach gewölbt, woher ihr recipirter Name. Obgleich die Anatomie 
eine solche Vorwölbung nicht immer nachweist, ist die Erscheinung 
doch eine 80 constante, dass gewisse physikalische Gründe dafür vot;« 
liegen müssen. Zunächst ist als ein solcher zu betrachten die Weich* 
heit und Durchscheinenheit der Nervenfasermasse; sodann können 
kleine Niveauveränderungen auf der Oberfläche wesentlich zu diesem 
Effect beitragen ; endlich aber > und wohl am meisten wirkt der Far- 
bencontrast zwischen der hellgelben papilla und dem tiefrothcn Augen- 
gründe vortheilhaft für die scheinbare Vorwölbung der papilhu In 
Wirklichkeit sind aber verschiedene, auch normal vorhandene, Un- 
ebenheiten an der papilla zu beobachten. Beginnt man mit der Be- 
trachtung der äussern Grenze der papilla, so erscheint diese meist im 
Niveau des Augengrundes (der Netzhaut) gelegen. Fast in allen Fäl- 
len zieht sich diese Fläche ringförmig bis etwa zur Hälfte der papilla 
hin, dort aber wird eine Erhebung, welche mit ihrem Centrum nicht 
gerade die Mitte der Sehnervenscheibe einnimmt, bemerkbar. Es 
steigt nämlich von der äussern (Schläfen-) Seite der papilla aus die 
Nervenmasse scheinbar rasch zu einem Hügel empor, der nach der 
innern Grenze der papilla zu wieder absteigend erst auf dieser Seite 
einen nabeiförmigen Eindruck zeigt, aus welchem die Centralgefasse 
ihren Ursprung nehmen. Es liegt dann dieser auffälligste Funkt der 
papilla, den man im figürlichen Sinne ihren Mittelpunkt nennen könnte, 
weil die austretenden Centralgefasse ihn vorzüglich markiren, so weit 
nach innen, dass der davon nach aussen gelegene Theil der papilla etwa 
zwei Drittheile dergesammten papilla ausmacht. — Bei einer sehr hellen 
Beleuchtung und im umgekehrten Bilde werden die hier beschriebe- 
nen Niveauverschiedenheiten nur schwer wahrgenommen ; um so fei- 
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ner prägen sie sich aas bei der Untersuchung nach Coccius Me- 
thode. Durch Beschränkung der Beleuchtung auf die papilla allein 
zeigen sich dann noch eigenthümliche andere Verschiedenheiten der 
Oberfläche , welche ganz in das Gebiet des Normalen gehören. Oft 
nämlich erscheint der Sehnervenquerschnitt stellenweise grubig ver- 
tieft. Solche kleine Gruben kommen zahlreich auf einem Sehnerven 
vor , während bei grösserer Ausdehnung der Grube meist nur eine, 
und zwar so vorhanden ist, dass sie dann in ihrer Mitte den Central- 
gefässen ihren Ursprung giebt, daher nur als ein erweiterter porus 
opticus zu betrachten ist. Wohl zu unterscheiden von diesen wirkli- 
chen, oft vorkommenden Vertiefungen , sind die ziemlich regelmässig 
gestellten bläulichen Grübchen, welche nur als solche erscheinen, in 
der That aber keine sind. Dieselben befinden sich vorzüglich reich- 
lich an der äussern Partie der papilla, da, wo die Mehrzahl der Fasern 
des Sehnerven zum Umbiegen in die Netzhaut vereint ist. Die Flecke 
rühren nur yon der durchleuchtenden lamina cribrosa her, indem die 
bindegewebigen Hüllen der Nervenfasern dort aufhören, und nach 
dem Auge zu nur die Nervenröhren abgehen lassen, welche zu Folge 
ihrer Durchscheinenheit oft den Blick bis in die Tiefe gestatten. Am 
besten sieht man diese Flecke bei heller Beleuchtung und starker Ver- 
grösserung, daher sie sich am leichtesten mit meinem Apparate sehen 
lassen. — Was ferner die scheinbare Grösse der papilla anlangt, so 
ist diese nur nach ihren physikalischen Gründen zu berücksichtigen, 
da sich ein thatsächliches regelmässiges Verhältniss zwischen ihr und 
der Grösse des ganzen Auges bis jetzt nicht herausgestellt hat. Man 
muss berücksichtigen, dass bei der Untersuchung im aufrechten Bilde 
die papilla eines Kurzsichtigen stets grösser erscheint , als eines Nor- 
mal- oder Weitsichtigen. Die Grössen taxation geschieht dabei nach 
denselben Einflüssen wie beim Mikroskopiren. 

Die Centralgefässe, welche auf der papilla aus dem schon 
beschriebenen porus opticus entspringen, erregen insofern ein beson- 
deres Interesse für die Autoskopie, als sie das einzig rasch bewegliche 
Element im Augengrunde sind, welches sich darbietet. An ihnen 
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können während der Beobachtung Veränderungen wahrgenommen 
werden, und darum ist ihre genaue Könntniss vor Allem erforderlich. 
Aus der Achse des Sehnerven heraus , wenn auch meist nach innen 
vom Centram desselben gelegen , treten die Centralgefasse zur Netz- 
biRutfläche empor. Es ist vor Allem genau zu beachten, wie weit diese 
Gefäsee in der Richtung der Sehnervenachse in die Tiefe verfolgt 
werden können. Es zeigt sich dabei, dass sie je nach der Weite des 
porus opticus, sowie der Durchscheinenheit der Nervenfasern, ein 
verschiedet! grosses Stück in gerader Richtung nach hinten beobachtet 
werden können. Ist dieses Stück mitunter auch noch so klein, so dass 
es nur wie eine hakenförmige Umbiegung des in der Fläche verlau- 
fenden Gefasses erscheint, so ist doch diese Stelle darum genau ins 
Auge zu fassen , weil sie nicht allein in ihrem Aussehen Verschieden- 
heiten von dem in der Fläche verlaufenden Theile zeigt, sondern auch 
gewisse, durch die Blutbewegung erzeugte Veränderungen dort am 
Deutlichsten sich ausprägen. Ganz am ersten sichtbaren Ursprünge 
der Centralgefasse ist nun ein deutlicher Unterschied zwischen Vene 
und Arterie oft nicht wahrzunehmen. Beide erscheinen nämlich zu- 
weilen daselbst als ziemlich gleich dunkelroth, während den Gefässen 
die sonst unterscheidenden Eigenschaften an dieser Stelle noch ganz 
abgehen. Es ist begreiflich, dass, da man entlang der Gefasse sieht, 
gleichsam eine Blutsäule gesehen wird, und an dieser auch das hellere 
arterielle Blut ein dichteres dunkleres Ansehen gewinnt. Häufig aber 
ist auch der Unterschied der Farbe vorhanden, und zwar am häufig- 
sten dann, wenn Arterie und Vene gesondert austreten. Je nachdem 
nun die Centralgefasse mehr allmählich, oder in rascher Knickung 
^us dem porus hervor in die Netzhautebene umbiegen, zeigen sich die 
ersten Anfange derselben verschieden gestaltet. Je allmählicher dies 
nämlich geschieht, um so allmählicher erscheint auch der Gefassstamm 
nach dem porus zu schmäler werdend, so dass er wie schräg zuge- 
spitzt im Sehnerv endigt. Geschieht dagegen der Uebertritt in schar^ 
fem Winkel , so prägt sich an der Stelle des Winkels die Dicke des 
Gefasses durch eine Anschwellung aus, welche bis zur Erscheinung 
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eines K&opfes stark aem kann. SamA maai waai üb Getame in der 
Bicfatimg der Sebnerrenachse ^he» kann , erscheineB « nur kud- 
artig, von gleidier Farbe , okne besondere Contoor, oder ZeicfaBimg, 
während sie in der Fläcfaenansbreitong darin Vcradkieden h sit en aeig^u. 
Ist eine ExeavatiiHi des Sehnerven vorhandoi, und treten dann die 
Grefasse aaa£eaer hervor, so geschieht es oft, dast man die ni der 
▼ertieften Scdle gelegenen Theile der Centra%e&ase nur schimnmmd» 
oder gar nidit wahrnehmen kann. Je schärfer der Band der £x- 
cavation ist, nm so winkeliger biegt das Crefass an demselben nm, nnd 
zeigt dort nm so ausgeprägter die Phänomene der Blatbewegnng. Es 
erscheint dann oft , als ob die Grefasse in ziemfidier Entfernung vom 
porös opticus schon plötzlich verschwänden, nnd erst in der Tiefe 
der Excavation erkennt man wieder Gefassstämme, welche aber mit 
dem oberflächlich gelegenen gar nicht zusammen zu hängen scheinen. 
Am anschaulichsten macht man sich den dabei statthabenden Vorgang, 
wenn man vergleichsweise Streifen iü einer Tasse so malt^ dass sie 
oben am Aasschweif beginnend, die Wand hinunter und in der Tiefe 
wieder zur Mitte gezeichnet werden. Sieht man dann gerade in die 
Tasse. hinein, so erblickt man ähnliche Verschiebungen der in der 
That ununterbrochen fortgesetzten Streifen, wie bei den Blutge- 
iässen in einer Excavation. 

Von da an nun, wo die Gelasse in die Oberfläche der papilla zur 
Netzhautebene übergehen , unterscheiden sich deutlich Arterie und 
Vene, erstere durch ihre hellrothe, letztere durch eine meist tiefbraun- 
rothc Farbe. Beide Arten von Gelassen verlaufen über die papilla hin- 
weg in der Regel gestreckt in Bezug auf ihre Längsrichtung. Dage- 
gen bilden sie, weil sie der Oberfläche des Sehnerveneintritts genau* 
anliegen , und nur von den oberflächlichsten Fasern desselben ein- 
gehüllt werden, mitunter einen scheinbaren Bogen über die papilla, 
welcher von deren Wölbung herrührt. Zweige gehen von den Central- 
gel&ssen im Gebiete der papilla nur selten ab. Die Zahl der Gelasse 
variirt sehr, wenn auch im Allgemeinen 1 Arterie von 2 Venen be- 
gleitet meist nach oben und nach unten ausstrahlt. Der Winkel, 
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welchen diese versdiiedenen Geftsse auf der papilla zu einander bilden^ 

ist ein sehr verschiedener^ sodass zuweilen die papilla wie von Radien 

gleichmässig bedeckt erscheint^ zuweilen das obere und untere Ge- 

fassbündel so eng und schlank verläuft^ dass die ganze papilla bis auf 

diese rothen Streifen gefasslos erscheint. Fernere Charaktere der 

Gefasse werden bei Beschreibung der Netzhautausbreitung erwähnt 

werden. 

3. Die Netihant. 

Die Netzhaut, welche die membranartige Ausbreitung der Seh- 
ner venfasem inclusive der Belegschicht durch die Elemente der Zapfen, 
StabcHen, Körner etc. umfasst, kann als Membran nur unter besonderen 
physikalischen Verhältnissen wahrgenommen werden. Nur dann 
uftmlich , wenn ein besonderes dicht gelagertes Pigment von dunkler 
Farbe das Pigmentblatt der darunter gelegenen Chorioidea anfällt, 
erkennt man einen schleierartigen Ueberzug dieses dunklen Grundes, 
und dieser rührt von der Netzhaut selbst her. Damit ist aber im nor- 
malen Verhältnisse nochdi\rchaus nicht die Möglichkeit gegeben, etwas 
substantielles von den Netzhautelementen wahrzunehmen, sondern 
deren grosse Durchscheinenheit gewährt eben nur so viel Reflex, dass 
man einen schleierartigen Ueberzug zu erkennen im Stande ist. Auf 
dieses Verhalten ist darum so grosses Gewicht zu legen , weil sich im 
Augengrunde in den meisten Fällen eine gewisse feinkörnige Zeich- 
nung wahrnehmen lässt, welche leicht als von der Netzhaut selbst her- 
rührend betrachtet werden könnte. Die specielle Betrachtung der 
unter der Netzhaut gelegenen Elemente , welche mehr Licht reflec- 
tiren, wird ergeben, dass alle diese Erscheinungen nur von tiefer als 
die Netzhaut gelegenen Theilen herrühren. Je weniger nun die Ader- 
haut pigmentreich ist, um so unbemerklicher wird der Schleier der 
Netadiaut, so dass man bei fast der Mehrzahl der Augen von irgend 
einem Einfluss derselben auf die Erkennung des rothen Augengrundes 
.kaum sprechen kann. Dennoch ist es eine Hauptaufgabe für den 
Augenarzt, diesen Schein genau kennen zu lernen, was am leichtesten 
dann gelingt, wenn man grosse Flächen hellbeleuchtet vor sich hat. 
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Auf diese Art zeigt das vergrösserte Bild mit meinem Apparate ganz 
vorzüglich^ dass es darauf ankommt^ drei besondere Theile der Netz- 
haut zu unterscheiden. Diese sind nämlich: 1) die Netzhaut in der 
Nähe des Sehnerveneintritts, 2) die Netzhaut an der Peripherie und 
3) die Netzhaut an der Stelle des directen Sehens. 

Wenn ich oben schon sagte, dass die Netzhaut nur äusserst selten 
als Membran wahrgen9mmen werden könne, so bedarf es zunächst 
eines sicheren Kennzeichens, dass die von ihr herrührenden zarten 
Erscheinungen wirklich auf die Netzhaut zu beziehen sind , oder mit 
anderen Worten, wir bedürfen eines sicheren Maassstabes für das 
Niveau der Netzhaut. Diesen nun gewähren uns die Netzhautgfefasse, 
welche auch daher die wesentlichen Merkmale für die drei besonderen 
Regionen darbieten. In der Nähe des Sehnerveneintritts am stärksten, 
werde sie im Allgemeinen nach der Peripherie hin durch Verästelung 
immer schwächer , und an der Stelle des directen Sehens fehlen sie 
ganz. Nächstdem haben wir sodann den Farben ton des Augengrundes 
genauer an den drei Regionen zu beachten, welcher, soweit er von der 
Aderhaut herrührt , überall ein gleichmässig rother sein müsste , bei 
verschiedenem Aussehen daher durch die Netzhaut verändert erscheint. 
Endlich kommen zuweilen an einzelnen Stellen dem Auge wahr- 
nehmbare Zeichnungen oder Formen in der Netzhaut vor, welche das 
Niveau derselben deutlich kennzeichnen. 

Die Netzhaut in der nächsten Nähe des Eintritts des Sehnerven 
zeigt sich verhältnissmässig am leichtesten erkennbar. Zunächst ergiebt 
die Betrachtung der Sehnervengrenzen häufig einen von der papilla 
aus nach dem rothen Augengrunde zu ausgebreiteten weisslichen 
Schleier. Derselbe ist durch die noch dichte Lagerung der Sehnerven- 
fasern, welche sich erst in der Peripherie der Netzhaut einzeln neben 
einander gelagert finden, leicht erklärlich. Oft ist dieser Schleier um 
die papilla herum kein gleichmässiger, londern an verschiedenen 
Stellen verschieden dichter. Am vorzüglichsten prägt er sich gegen die 
äussere Netzhautpartie zu aus, da in dieser Richtung ohnehin die Zahl 
der ausstrahlenden Nervenfasern eine grössere ist ; denn die papilla 
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liegt etwas nach innen von der Netzhautmitte. Mitunter, jedoch sehr 
selten^ lassen sich weisse Fortsätze der papilla, meist keilförmig in 
das Parenchym der Netzhaut erkennen, welche davon herrühren, dass 
in solchen (nicht krankhaften) Ausnahmsfällen die Nervenfasern ihre 
bindegewebige Hülle noch nicht an der lamina cribrosa verloren, 
sondern bis ein Stück in die Netzhaut hinein beibehalten haben. In 
der Regel jedoch erscheint der Schleier, welcher durch die Netzhaut 
bedingt wird, von der papilla aus nach der Peripherie der Netzhaut 
allmählich und gleichmässig dünner werdend, sodass man nur sagen 
kann , dass die Peripherie lebhafter roth erscheint, als die der papilla 
zunächst gelegenen Stellen der Netzhaut. — Ganz oberflächlich nun 
auf diesem Netzhautschleier treten scharf markirt die Netzhautgefösse 
hervor, welche zu Folge des anatomischen Nachweises in der Faser- 
schicht der Netzhaut eingebettet sind. Man unterscheidet mit Deut- 
lichkeit Arterien und Venen. Erstere haben eine hellrothe Farbe 
und gestreckten Verlauf, während letztere sich durch dunklere 
Färbung und mehr geschlängelten Verlauf auszeichnen. Beiden ist 
eigenthümlich, dass sie in der Mitte einen hellglänzenden Reflex be- 
sitzen , welcher zu der Erscheinung Veranlassung giebt , als ob die 
Gefasse gleichsam eine innen hohle Röhre wären . Dieser glänzende 
Streifen ist jedoch nur der Reflex der starkgewölbten Gefasswand und 
dient daher als ein richtiges Kennzeichen für die Spannung des Ge- 
fasses. Beide Arten von Gefassen verzweigen sich nach der Peripherie 
der Netzhaut zu in immer feinere Zweige und es durchkreuzen sich 
dabei Arterie und Venen in mannichfacher Weise. Auf den Aesten 
aweiter Ordnung erkennt man in der Regel den centialen Reflex nicht 
mehr. Ganz nach der Peripherie zu werden die Gefasse endlich zu 
Folge ihrer Feinheit unsichtbar , und da daselbst auch die Netzhaut 
als Membran aufhört bemerkbar zu sein , so bleibt nur das Bild der 
beleuchteten Aderhaut, welches wir später beschreiben werden. 

Eine Stelle nun giebt es auf der Netzhaut, welche regelmässig 
geftsslos ist, d. i. die Stelle des directen Sehens. Ihre Beob- 
achtung ist eine der wichtigsten und muss uns insofern bei der Auto- 
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8kopie besonders interesairen , als die Debatten über Farbe und Aus- 
sehen, dieser Stelle in. mancher Beziehung noch nicht als geschlossen 
zu betrachten sind. Diese Stelle ist nur mit meinem Instrumente zu 
sehen, da bei der Untersuchung vermittelst des Co ccius'schen In- 
strumentes ihre Betrachtung im Spiegel physikalisch unmöglich ist. 
Man bekommt sie bei meinem Instrumente leicht zu Gesicht, wenn 
man vor das beleuchtete Auge ein starkes Prisma, mit dem brechenden 
Winkel nach innen hält, so dass dadurch der Beleuchtungskegel von 
der papilla auf die macula lutea geworfen wird, und umgekehrt deren 
Bildi^trahlen sich auf dem Spiegel abbilden. Man hat nur die Stärke 
des Prisma nach der Entfernung des Auges vom Spiegel zu bestimmen, 
oder noch einfacher geschieht dies dadurch, dass man mit dem Prisma 
Bewegungen macht, welche bald (durch Näher- oder Fernerhalten) 
jene ganz gefässlose Stelle ins Bild bringen. Bei die;ßer Einstellung 
tritt allerdings das Bild der Netzhaut ganz in die Nähe der Beleuch- 
tungsquelle und es entsteht eine Art Wettstreit zwischen vorwaltendem 
Empfinden des Lichtes oder des Bildes. In letzterem Falle kann die 
Lichtquelle durch Abstraction ausserordentlich ignorirt werden. 
Besser jedoch ist es immer, für diese Untersuchung das Licht zu 
mindern, oder ein blaues Glas vorzuhalten, da sonst nachhaltige Nach- 
bilder auftreten. Die Beobachtung der letzteren , welche nach jedem 
solchen Versuche möglich ist, lehrt am besten, welche Stelle man be- 
trachtet hatte. Denn es erscheint eine Trübung im Gesichtsfelde genau 
an der Stelle der Netzhaut, welche durch das Licht getroffen und 
geblendet würde. Nur bei wirklich centraler Einstellung habe ich 
meine Beobachtungen gemacht. Ich sehe dann an meinem Auge die 
Stelle des directen Sehens als eine 1,5 cm. gross erscheinende runde 
Stelle, ohne Keflex einer Grube, aber deutlich dunkler als der übrige 
Augengrund. Ringsum sehe ich die feinen Netzhautgeiasse endigen. 
Die Farbe der Stelle des directen Sehens ist von der des übrigen 
Augengrundes allein durch ihre Dunkelheit verschieden , sodass sie 
dunkelgelbroth genannt werden muss. Die sehr scharfe Zeichnung 
des gekörnten Ansehens des Augengrundes (welches von der Ader- 
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haut herrührt), lässt vermuthen, dass hier eine dünnere^ oder sicher 
durchleuchtbarere Netzhautstelle vorliegt, was dem Mangel an Nerven- 
fasern zuzuschreiben ist. Eine wallartige Erhebung hat sich für meine 
Beobachtung nirgends ausgeprägt. Wenn auch die Einstellung für 
diese Stelle im Allgemeinen wie schon angegeben , eine einfache ist, 
so sei es doch wegen der Wichtigkeit gerade dieser Untersuchung er- 
laubt , noch einige Erfahrungen mitzutheilen , die ich dabei machte. 
Sie betreffen hauptsächlich den Platz, welchen das Prisma einzu- 
nehmen hat. Bringt man nämlich ein solches Prisma vor das unter- 
suchte Auge, so wird die Lichtmenge für die Beleuchtung durch die 
Dicke des Glases bedeutend abgeschwächt. Dies hat einen oft nach- 
theiligen Einfluss auf die Prüfung der feinen Theile, welche beob- 
achtet werden sollen. Weniger geschieht dies, wenn man das Prisma 
im umgekehrten Sinne (d. h. seinen brechenden Winkel wieder nach 
innen) vor das beobachtende Auge hält. Dadurch bleibt das unter- 
suchte Auge in voller Beleuchtung, und wie schon erwähnt tritt ab- 
wechselnd bald das Lichtbild, bald das Netzhautbild hervor, da beide 
last an einer und derselben Stelle liegen. Da ich jedoch die dabei 
vorhandene Blendung nicht für ungefährlich halten kann, so bediente 
ich mich, nächst der Abdämpfung durch ein blaues Glas, später auch 
noch der Methode, vor jedes Auge ein Prisma von der Stärke zu 
halten , dass die Bilder ^r beiden Augen sich decken. Dadurch ge- 
lang es am einfachsten , Licht abzuschwächen , ohne zu sehr dasselbe 
zu vermindern, und doch die Stelle ruhig vor sich zu haben. Kleine 
-Drehbewegungen des einen oder anderen Prisma lassen dann leicht' 
die obere oder untere Grenze det Stelle des directen Sehens einstellen-, 
wobei nur zu beachten ist, was ich schon oben über die nur in einer 
Richtung stattfindende Umdrehung des Bildes sagte, nämlich dass es 
durch das Prisma nur seitlich verkehrt, oben und unten aber in der- 
selben Weise, wie es im Augengrunde liegt, dargestellt wird. Man 
überzeugt sich leicht, wie die untersuchte Stelle ringsum von bogen- 
förmigen feinen Netzhautgefössen umgeben ist, welche jedoch sämmt- 
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von beiden Fällen muss aber stets vorhanden sein, wenn man von den 
dahinter gelegenen Theilen etwas Genaueres sehen kann. Ist solche 
Durchleuchtung nicht möglich^ so erscheint der Augengrund nur 
dunkelgrau bis braun y indem sich zu dem geringen Beflex , welchen 
die Figmenthaut liefert, nur noch ein Farbenschimmer von den tiefer 
gelegenen gefässreichen Theilen hinzugesellt. In diesem Falle lässt 
sich auch die Netzhaut deutlicher als Membran erkennen, da dieselbe 
auf dunklem Grunde mehr eignen Reflex giebt, als auf hellem. — 
Wenn hingegen die Durchleuchtung der Pigmenthaut in hinreichen- 
dem Maasse möglich ist^ so erkennt man genau die Details in der An- 
ordnung der Gefasse und des Pigments in der tiefer gelegenen Ader- 
haut. Die Gefässe nämlich der tunica vasculosa prägen sich als orange- 
farben, meist gestreckt verlaufende Streifen, ohne centralen Licht- 
reflex, und in ihrer Richtung keineswegs an eine gewisse Achse ge- 
bunden aus. Man sieht solche Gefässe nach vorn zu allerdings meist 
eine der Längsachse des Auges entsprechende Richtung innehalten, 
wobei sie ziemlich dicht an einander gelagert erscheinen können ; am 
Aequator des bulbus aber und im Grunde des Auges ,' weiin sie dort 
erkennbar sind^ bilden sie meist Bogen und scheinen ungleichmässig 
durch einander zu laufen. Ihre Vereinigung zu den vortices ist in 
einzelnen Fällen deutlich zu sehen^ am häufigsten aber nur stückweise 
in oben beschriebener Weise angedeutet. Der Raum zwischen den 
Aderhautgefässen ist überall mit Pigment ausgefüllt, welches wiederum 
mehr weniger dicht angehäuft sein kann. Es erscheint in Folge dess 
zuweilen das Pigment in meist drei- oder viereckigen Häufchen ange- 
sammelt, während die Gefässe nicht als solche erkennbar, sondern 
nur als Lücken wahrnehmbar sind; oder im umgekehrten Falle er- 
scheint ein ziemlich deutlich ausgeprägtes Gefässnetz , zwischen wel- 
chem nur ein grauer Schleier die Anwesenheit des Pigments verräth. 
Da nun diese Gefässschicht der Aderhaut von der oben beschriebenen 
Pigmentschicht noch durch die Choriocapillaris getrennt ist, so muss 
auch von dieser ein Einfluss auf die Erscheinung stattfinden. Man 
kann die Choriocapillaris als sichtbare Schicht nicht erkennen ^ aber 
wohl bewirkt die dichte Capillarsohicht, aus welcher sie besteht^ eine 
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weisse hellglänzende Sichel , oft wieder von schwarzem Pigment um- 
säumt^ welche ausschliesslich von der Lederhaut gebildet wird. Je 
greller die Beleuchtung dieser Stelle ist , um so glänzender weiss er- 
scheint sie. Da sie jedoch, zu Folge der dabei vorhandenen Ausbuch- 
tung nach hinten meist in einem anderen Focus liegt, als die den 
Augengrund sonst constituirenden Theile, so tritt nicht immer eine 
so scharfe Beleuchtung ein, und sie erscheint daher weniger glänzend 
und mehr grau. Immer jedoch ist diese Stelle dadurch als Lederhaut 
zu erkennen > dass sie unmittelbar an den Sehnerv anstösst, dessen 
Contour dabei scharf erhalten ist , und dass sie nach aussen zu eine 
stets bogige, nach dem Sehnerven zu concave Begrenzung hat. Oft 
auch sieht man, besonders wenn die Stelle breiter ist, Netzhautgefässe 
darüber laufen , wobei sich dieselben sehr scharf in ihrer B;öthe auf 
dem sehnig glänzenden weissen Grunde darstellen. — Eine andere Er- 
scheinung der Lederhaut , wenn auch weit seltener, findet doch zu- 
weilen in der Ausbreitung der Aderhaut statt, welche inselförmig 
defect erscheint und den reinen Grund der Lederhaut durchscheinen 
lässt. Auch hier fehlt meist der Figmentsaum nicht , und es gehört 
zu Folge des Contrastes zwischen dem rothen Ader haut- und dem 
weissen Lederhautreflex das Bild in diesem Falle zu dem Ausgepräg- 
testen, was sich ophthalmoskopisch darstellt. 

6. Die brechenden ledien. 

Fast wird es überflüssig erscheinen, der Untersuchung der brechen- 
den Medien hier überhaupt zu gedenken. Da die entoptische Unter- 
suchung sowohl, wie die z. B. von Seydeler angegebene im Spiegel 
völlig hinreichend sind , um sich über den Zustand der brechenden 
Medien Gewissheit zu verschaffen, so läge zur Erwähnung dieses Capi- 
tels gar kein Grund hier vor , als der der Vollständigkeit der Unter- 
suchung. Es ist aber an normalen brechenden Medien Nichts zu 
sehen, was zur physiologischen Autoskopie gehört, und es dürfte ohne- 
dem, bei meinem Instrumente wenigstens, eine genaue Beobachtung 
besonders durch die Tiefenbestimmung erschwert sein. Sollte es in- 

dess gefordert werden, so kann man durch Vorschieben der Beleucb- 
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tangslinse seinen Glaskörper, d. h. eine durchscheinende rothe Fläche 
leicht dargestellt bekommen. Man erblickt eben nur das diffus vom 
Äugengriinde zurückgestrahlte rothe Licht. * — 



Capifel VII. 

Physiologische Beobachtungen. 

Alles, was im vorhergehenden Capitel über die Topographie des 
Augengrundes gesagt wurde , kann nur als die Grundlage für fernere 
Beobachtungen mit dem Autoskop betrachtet werden. Der Nutzen 
der Autoskopie, soweit sie nicht blosse Orientirungswissenschaft sein 
soll , beginnt erst mit der sichtbaren Wahrnehmung von Lebensvor- 
gängen ; wie sie in so mannichfaltiger Weise und so fein an keinem 
anderen Organe gemacht werden können , als am Auge. Der Reich- 
thum solcher Beobachtungen ist sehr gross, besonders wenn man durch 
Experimente das Gebiet des direct Sichtbaren bis zu dem nur Er- 
schliessbaren erweitert. Ich muss es mir vorbehalten, später genauere 
Angaben über die schon gemachten und mehr noch anzustellenden 
Beobachtungen zu machen; hier möge nur ein hindeutender Umriss 
dessen Platz finden , was mit dem Autoskop geleistet werden kann. 
Die Beobachtungen zerfallen in zwei Hauptgruppen, von denen die 
erste die sichtbaren Lebens Vorgänge am Auge, die zweite die nach- 
weisbare Netzhautfunction umfasst. Alles was sich am Auge bei ein- 
facher Betrachtung des Bildes verändert, ohne oder in Folge besonders 
dazu gegebener Veranlassung, gehört in den ersten Abschnitt. Alles 
dagegen, was sich auf der Netzhaut abbildet, sei es dass davon eine 
directe Wahrnehmung empfunden wird, oder nicht, gehört in den 
zweiten Abschnitt. Ein Mikrometer , welches im Beobachtungsocular 
angebracht werden kann, ermöglicht ausserdem genaue Messungen 
auf dem Augengrunde ,• wir können auch die jedes Mal vorliegende 
Stelle des Augengrundes durch Berechnung der Einstellung und 
Strahlenbrechung genau bestimmen ; und so zeigt sich das Instrument 
für exacte Forschungen hinreichend ausgerüstet. Mögen die wenigen 
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folgenden Angaben zu recht zahlreichen Beobachtungen und Ver- 
suchen Veranlassung geben ! 

I. Virect sichtbare Lebensrorgänge. 

Dieselben gebeuv sich durch Bewegung , oder durch Gestaltsver- 
änderung zu erkennen. Die sichtbaren Bewegungen betreffen zunächst 
den gesaramten Augapfel. Wenn man das Bild der Netzhaut mit dem 
Autoskop genau fixirt, so tritt bald eine auffällige Schwankung des 
Bildes ein, ohne dass wir uns irgend einer Bewegung des beobachteten 
Auges bewusst werden, und ohne dass wir eine gleichzeitige mit 
dem beobachtenden Auge machen. Es entsteht dadurch sehr leicht 
Schwindel, wenn wir der Bewegung des Bildes ungeachtet, eine 
Fixirung desselben ruhig fortsetzen wollen. Forscher haben darauf 
zu achten, in welcher Richtung die Bewegung stattfindet, wie '^ross 
die Excursion der Bewegung ist, welchen Rhythmus sie besitzt, wie 
grosse Ruhepunkte zwischen den Bewegungen eintreten, welche irgend 
wahrnehmbaren Veranlassungen dafür vorhanden sein können. Für 
mein Auge kann ich vorläufig nur mit Bestimmtheit aussprechen, dass 
die Bewegung jedes Mal eine rein horizontale ist, und dass sich der 
Augengrund etwa um die Grösse meines Sehnerveneintritts, welcher 
bei der 12 fachen Vergrösserung einen Durchmesser von i cm. hat, 
oscillirend bewegt. Versuche, die ich bei seitlicher Kopfhaltung unter 
gleicher Neigung des Instrumentes anstellte, ergaben bis jetzt nichts 
Bestimmtes in Bezug auf die Regelmässigkeit der Erscheinung. Dieser 
Versuch bei geneigtem Kopf und Instrument dient gleichzeitig zum 
Erweis, dass die Augäpfel bei Seitwärtsbeugung unveränderte Richtung 
zur Längsachse des Kopfes behalten, und nicht vertikal stehen bleiben, 
während der Kopf seitlich gebeugt wird. 

Eine andere sichtbare Bewegung der Augen ist die accomodative. 
Diese ist ohne Zweifel eine der wichtigst zu erforschenden. Ich habe 
mich von ihrer Existenz bis jetzt nur dadurch überzeugt, dass ich die 
Gefasse der Netzhaut und der papilla oftmals während der Beobachtung 
ihre Grösse verändern sah. Gewöhnlich im Anfang des Versuchs er- 
scheint mir meine papilla und ihre Ge(asse grösser, und bei fort- 
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dauernder nicht anstrengender Untersuchung verlieren beide an 
Durchmesser^ so dass das ganze Bild wie hinausgerückt erscheint. 
Es ist- zu erweisen , ob diese Erscheinung auf einer Veränderung im 
beobachteten oder im beobachtenden Auge beruht, was Beides gleich 
möglich ist, öder ob beide Augen eine Veränderung gleichzeitig er- 
fahren. Meiner Ansicht nach liegt eine Veränderung im Brechzu- 
stande des beobachteten Auges vor. Denn das beobachtende Auge 
macht keine fühlbare Anstrengung der Accomödation zum Scharfse- 
hen, wobei Kleinsehen (nach Förster) eintreten müss, da eine solche 
Weder wahrgenommen wird, noch sich bei einer sogleich darauf ange- 
stellten Leseprobe erwies. Das sichtbare Kleinerwerdeü des Bildes 
anders, als durch veränderten Accomodationszustand zu erklären, 
scheint mir aber jbu Folge oft wiederholter genauer Versuche unmöglich. 
Bewegungen, welche nicht am ganzen Bilde, sondern nur an 
einem Theile desselben stattfinden, werden ausschliesslich an den 
Blutgefässen sichtbar, und sind durch die Blutbewegung selbst ver- 
anlasst. Die bekannte Erscheinung des Venenpulses, sowie selbst der 
künstlich durch Druck erzeugte Arterienpuls, lassen sich autosko- 
pisch Studiren ; nur muss man der durch den Druck veränderten Rich- 
tung des Auges Rechnung tragen. Da wir im vergrösserten Bilde ein 
Bild vor uns haben, welches sich in seitlicher (horizontaler) Richtung 
zur Anordnung der Netzhauttheile selbst umgekehrt, dagegen in ver- 
tikaler Richtung jener Aiiordnung gleichnamig verhält, so müssen 
wir bei der Richtung, in der wir den Druck ausüben, eine betreffend 
veränderte Einstellung des Bildes bewirken. Wollen wir nämlich an 
der papilla die Stauungsphänomene in den Gefassen beobachten , so 
geschieht es am Leichtesten durch Druck mit dem Finger auf dem 
äussern Theile der Sclerotica. Wir drücken demnach den Augapfel 
nach innen, und würden das Bild der papilla ganz aus dem Bilde ver- 
lieren , wenn wir es nicht zuvor so einstellten , dass die papilla am 
äussersten Rande des Bildes eben verschwinden will. Es genügt sclion 
ein viel geringerer Druck, um den Venenpuls zu beobachten, und ich 
kann seine Erzeugung als eine völlig gefahrlose selbst bei baufiiger 
Wiederholung bezeichnen, 4a nicht im geringsten Beschwerden nach 
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dem Experimente auftreten, ausser den Blendungserscheinungen, 
welche allerdings zur Dauer der Beobachtung in directem Verhältniss 
stehen. Der Arterienpid s ist nur bei der oben angegebenen Rücksicht 
wahrnehmbar, und lässt sich darum schwerer beobachten. Weil ausser 
der Ortsveränderung .des gedrückten Auges auch eine längere Beob- 
achtung weit anstrengender ist. 

2. Prüfung der Netzhaatfunction. 

Wir können die Netzhautfunction quantitativ und qualitativ 
prüfen. In ersterer Beziehung handelt es sich darum, zu bestimmen, 
welche Ausdehnung das empfindende Netzhautgebiet hat, in letzterer, 
welche Verschiedenheit der Empfindung einzelne Stellen zeigen. 

Die Prüfung auf die quantitative Function der Netzhaut ist nur 
mit dem Autoskop von C o c c i u s möglich. Wie der Erfinder selbst 
schon mitgetheilt hat, wird bei der ausschliesslichen Beleuchtung der 
papilla mit seinem Instrumente keine Flamme im Auge wahrgenom- 
men , sobald nicht eine benachbarte Netzhautstelle gleichzeitig mit 
Licht empfängt. Die Grenze der empfindenden Netzhaut liegt jedoch 
zumTheil noch innerhalb der Grenze des Sehnerveneintritts. An jener 
Stelle nämlich, wo die Aderhaut noch von dem Rande der papilla be- 
deckt zu sein scheint, ist die Netzhaut, obgleich faSt undurchsich- 
tig, doch schon empfindlich, und es spricht diese Erfahrung dafür, 
dass sich daselbst schon die Stäbchen- und fernere Belegschicht der 
Netzhaut vorfinde, da bei ihrem Mangel (in der Mitte der papilla), 
also bei ausschliesslichen Nervenfasern, keine Lichtwahrnehmung 
stattfindet. Coccius fand sich zumeist durch die Frage über die 
Lichtempfindung der Faserschicht veranlasst, der Beobachtung des 
eigenen Sehnerven nachzusinpen. Nachdem es ihm in so glänzender 
Weise gelungen war, fand er nun, dass man das Licht, wenn es aus- 
schliesslich auf die papilla fällt, nicht mehr als Flammenbild wahr- 
nimmt, wohl aber feinen rothen Schein sieht. Dieser rothe Schein nun 
ist der blosse Reflex von Licht von den Centralgefassen, welches Licht 
dadurch auf den lichtempfindenden benachbarten Netzhauttheil ge< 
worfen und von diesem als allgemein rothes Licht wahrgenommen 
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wird. Sobald man das Flammenbild an den Rand der papilla bringt, 
zeigt es sich wieder scharf begrenzt, und nicht mehr verwaschen, wie 
auf der Mitte der papilla ; und zwar erweist sich für unsere Empfin- 
dung, dasö genau an der Stelle, wo das Flammenbild beginnt scharf 
gesehen zu werden , auch das Bild der Flamme als solches von uns 
wahrgenommen wird. Dieser schöne Beweis, der wohl als einer der 
glänzendsten in der Physiologie des Auges betrachtet werden kann, 
ist ausschliesslich bei der Untersuchung mit einem Auge mittelst des 
C o c c i u s'schen Instrumentes zu führen, da nur hier die beleuchtete 
Netzhautstelle gleichzeitig gesehen und isolirt empfunden werden 
kann. Im Verfolge dieser Untersuchung zeigt sich nun auch, dass un- 
sere Netzhaut auch da, wo sie von den grössern Aesten der Central- 
gefasse bedeckt ist , unempfindlich gefunden wird. Sobald man das 
Licht ausschliesslich auf eine solche Stelle fallen lässt, hört wiederum 
die directe Wahrnehmung der Flamme auf. Wohl aber übertragen 
Mrir, wie bei dem blinden Flecke (der papilla) auch hier den Eindruck 
der benachbarten empfindenden Netzhautstellen mit auf die unempfind- 
lichen, und ahnen bei nicht ausschliesslicher Benutzung dieser^blinden 
Stellen durch allein auf sie geleitetes Licht ihre Anwesenheit nicht. 

Die Prüfung der qualitativen Netzhautfun ction muss durch Ab- 
bildung von fixirten Gegenständen auf der Netzhaut geschehen. Aehn- 
lieh wie bei dem Epken-Donder s'schen Augenspiegel habe auch 
ich versucht, Objecte sich auf der Netzhaut abspiegeln zu lassen. Es 
liegen dabei allerdings ganz besondere Schwierigkeiten vor. Zunächst 
gestattet die Einrichtung des Apparates überhaupt nicht, mit dem be- 
leuchteten Auge irgend ein Object zu fixiren. Es würde aber auch, 
wenn dies ginge, kaum gelingen, mit dem einen Auge ein Object und 
mit dem andern das Netzhautbild zu fixiren. Es lag mir daher daran, 
gleichzeitig mit der Beleuchtung das Bild eines Objectes auf die Netz- 
haut fallen zu lassen, welches sodann nicht deren macula lutea, son- 
dern zunächst die im Spiegel abgebildete Stelle treffen würde. In der 
Entfernung des deutlichen Sehens konnte ein solches Object (Faden- 
kreuz) nicht angebracht werden , da sich die Beleuchtungslinse noch 
innerhalb dieser Entfernung vor dem Auge befindet. Ich versuchte 
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daher einen andern Weg. Ausgehend nämlich von der Thatsache, 
dass diese Beleuchtungslinse die von dem Augengrund austretenden 
Lichtstrahlen in einer bestimmten Ebene zwischen sich und dem 
Spiegel vereinigt, schloss ich, dass daselbst sich befindende Object- 
punkte sich gerade auch wieder auf der Netzhaut zu einem Bilde ver- 
einigen müssen. Ich brachte daher mehrfache solche Objecte an der 
Stelle an, wo das physische Netzhautbild durch die Wirkung der Be- 
leuchtungslinse zu liegen kommt. Es trat aber dabei ein anderes Hin- 
derniss ein. Dieses Object spiegelt sich nämlich dann zugleich im 
Spiegel und wird demzufolge durch das Prisma direct vom andern 
Auge wahrgenommen, so dass es deutlich von dem Netzhautbilde ge- 
sehen wird. Wenn nun auch die Theorie ergiebt, dass dieses Bild 
eben nur dann auf der Netzhaut des beobachteten Auges sich abbilden 
kann , wenn es an der Stelle des physischen Netzhautbildes vor dem 
Spiegel liegt, so dass dann sein Spiegelbild nothwendig mit der Netz- 
haut zusammenfallen muss, so war doch bis jetzt keine so feine Ein- 
stellung und wohl auch keine hinreichende Feinheit des Objectes zu 
ermöglichen, um den Versuch als gelungen bezeichnen zu können. 
Vielleicht wird es bald noch gelingen, und dann wäre mancher Be- 
weis damit zu führen. Denn man würde dann genau sehen können, 
mit welcher Schärfe sich das Bild auf den excentrischen Stellen der 
Netzhaut, und ganz besonders z. B. auf der papilla darstellt. Wenn 
es auf letzterer ebenso wie die Lichtflamme nur verwaschen zur Dar- 
stellung käme, so wäre wiederum die Grenze der Stelle, an welcher 
es scharf hervortritt, von besonderem Interesse. 

Ich kann die Skizze dieser erst begonnenen Versuchsreihe nicht 
beschliessen , ohne nochmals darauf hinzuweisen, dass ich in vorlie- 
gender Schrift ausschliesslich die Lösung eines Problems mittheilen 
wollte, wie sie eben bis jetzt gelungen ist. Weder an der instrumen- 
talen Einrichtung, noch an dem experimentalen Gebrauch werden 
Verbesserungen ausbleiben. So viel an mir ist , werde ich solche spä- 
ter mittheilen, und kann nur wünschen , dass ein Gleiches von geüb 
terer Seite geschehen möge, um den so schönen Zweig autoskopischer 
Forschung am Auge zu reichem Gedeihen zu bringen. 









dev 



\V>W 



i\4o«S- 



.»Yve»' 









E. 



■Da» 



itf>»- 



■S,aWV=; 



.,»1'«'8' 






i»«''.°!%Ve«**' 



^r;^!t2^rÄ^^:i:^ 



*»»' 






toeees^ 



a\3>^ 






■SeV«I" 



v*.^'' 






*•«' 



, A* 



' V^ 






oow 



.W»»" 



»«<"•" 



.tjveo- 












■grii 



isVft* 



i»9i 



4 8« 






l»vol 



1»3 



■p«' 



,»»• ° 



,sai» 



.*«»"':'., 



6 ob 



«iw 






iV,»*-' 




« s- 



, MOtt 



ft«"» 






„Ve<- 









Yte^' 



,Y«»° 






>lc»»°' 



,«««»■ 



^dB»-^^'"^ 






Beschreibung der Abbildung. 

A. Das beleuchtete Auge. 

B. Das untersuchende Auge. 

C. Der Spiegel. 

D. Die Beleuchtungslinse. 

E. Das Prisma. 

F. Die Lampenflamme. 

G \k, H. Die Vergrösser ungsgläser. 
Die Lichtstrahlen der Lampenflamme treten durch das Spiegel- 
loch zur Linse D und werden von ihr zum Auge gebrochen. Die Bild- 
strahlen der Netzhaut kehren auf demselben Wege zurück und wür- 
den sich zum Bilde a vereinigen, wenn nicht die Linse D dieses Bild 
nach a heranzöge. Von a gehen divergirende Strahlenbündel zum 
Spiegel C und werden unter gleichem Winkel, wie sie auffielen, auch 
zurückgeworfen. Die Bildstrahlen erscheinen also, als ob sie von dem 
Bilde b hinter dem Spiegel kämen, und gelangen durch die Linse G 
zum Prisma E, Ohne das Prisma würden sie sich in V zum Bilde ver- 
einigen ; durch das Prisma aber werderi sie nach H zu abgelenkt und 
vereinigen sich zum Bilde i". Dieses Bild wird durch die Linse H 
vom Auge B beobachtet und erscheint als ob es in c läge, c ist daher 
das vom Auge B gesehene Bild der Netzhaut A, 



Anhang*. 

Das Instrument wird nach obiger Angabe bereits von Herrn 
Mechan'. Dr. Stöhrer in Dresden mehrfach angefertigt. Derselbe 
steht im Begrifl*, noch Verbesserungen anzubringen, die sich im Ver- 
laufe der Zeit durch praktische Erfahrung als gut erwiesen haben. 
Der Preis des Instrumentes beläuft sich je nach der Ausstattung (mit 
Messingstativ; auf etwa 30 Thalcr. Genauere Preisangaben können 
erst später erfolgen. 

Druck von Breitkopf und Härtel in Leipii^. 



